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'gtfxötiomie. 



(Sincn auffattcnbcn (S^araftcrjug bcr Äfhonomic unfcrct 
Sage Klbct ba« tjon üal^r ju Oai^t jiStfcrc ^cwottrctcn ber 
Pflege afh:oi)]^^fiIattfd^cr gorfd^ungcn. SBol^l l^aBcn fid^ aud^ 
ftül^cr fd^on (Sinjclnc mit bcr SScoBad^tung bcr ^)l^i>fifd^cn 8c= 
fd^affcnl^ett bcr fföT<)cr unfcrct ©onncnf^jicm^ Bcfd^äftigt, aBcr 
c5 ttjatcn ba5 mcifi Sicbl^aBcr bcr afironomic ; fettend bcr gad^^ 
manncr gcfd^al^ c5 nur gclcgcntltd^, flc fallen in bcr Srmittcs 
tung bcr Öcrtcr bcr ^imntcfößrpcr, il^rcr SJctücgungcn unb 
ttja^ bantit gufammcnl^ängt, üBcrl^au^Jt tn ?öfung bcr gragcn 
bcr aWcd^ani! bc« $immcK il^rc ^att<)taufgaBc. 3)a^ ifi nun 
in bcn legten Oal^rjcl^ntcn tocfcntßt^ anbcrö gctoorbcn. 3n bcr 
^l^otogro^l^ic cinc^tl^cifö unb bcm ©i>cctrof!o^) anbcmtl^ciW flnb 
beut BcoBod^tcnbcn Äfhonomcn ein ^aax neue Hilfsmittel an 
bic $anb gcgcBcn^ melt^c üBcr bie ¥»B^fifd^e Scfd^affenl^cit, ja 
fcIBfi üBcr bie c^cmifd^e SJatur bcr 9Bcltl8q)er ?luff(^tftffe gcBcn, 
bic man frül^cr nid^t fttr möglich gcl^attcn l^ätte; unb glcid^s 
jeitig gcn)a]^rcn au(^ biefc SKctl^obcn eine ©id^erl^eit unb ®c= 
nauigleit^ bie flc bcn frül^ercn mcjfcnbcn äWctl^obcn »ttrbig jur 
©eite ficttcn. Rennte fonad^ aud^ lein Stoü^id barttBcr l^crrfd^cn, 
bag bie neuere ?ljho^)]^^fll mit il^rcn öcrtoottfommnctcn ^iifS= 
mittcln bcr älteren ajhronomifd^cn ScoBad^tungSIunji unb bcn 
flnnrcit^en analijtifd^cn üKctl^obcn bcr äWec^ani! bc6 $immeW 
üBDig cBcnBttrtig i\t, fo jeigtc jid^ bod^ anbcrntl^citt, bag bie 
älteren ©tcmnjartcn nid^t im ©tanbe feien, mit bcr für einen 
jtd^cm (grfolg notl^ttscnbigcn Sonfcqucnj ncBcn il^rcn frül^crcn 
. STrBcitcn auc^ bcr Pflege bcr neuen !DiSci<)Iin il^rc ?[ufmcr!fam= 
Icit jujun)cnbcn. ©cnn baS ©tubium ber ^)]^^jlfd^.cn S3cfd^affen= 

1* 



4: Slfltonotttte. 

]§cit bcr $immcW!ör))cr ctforbcrt nid^t nur Bcbcutenbc SlrBcit6= 
!raftc, fonbctn aud^ tcttäd^tUd^c inflrumcntcttc ^ilf^mittcl unb 
ntad^t ^)l^^fifalifd^c unb d^cmifd^c SlrBcitcn nötl^ig, für ttjcld^c 
bie ftttl^cren ©tcrntüattcn nid^t eingetütet flnb. iDeSl^alB ]§at 
man fd^on feit längerer 3^^^/ ^'^^ J^^^ J^^^P Bcl^uf^ Untcr= 
fud^ung bcr ©onne, nac^l^er aBer für afh:o^)]^^fttatifd^e 33coBad^= 
tungen iocrfd^icbcnfter Slrt, Bcfonberc ©ternttsarten eingcrid^la^t. 
3unad^ft ttjarcn e6 5ßriöatleutc, bie l^ier mit gutem Seif^)iele 
vorangingen, unb um bie S3cbeutung fold^er ^Jriüatjlerijtüarten 
gu Beleuchten, fei nur Püd^tig an bie mel^rfad^ in biefem 3al^r= 
Bud^e ertüä^nten SlrBeiten t>on SJogel unb Sol^f c an ber ®tern= 
ttjarte be6 ^ammerl^errn t>on Sülott) Bei ^o^/tamp erinnert. S)ic 
ategicrungen folgten nad^, unb inöBefonbere gran!reid^ l^at feit 
mehreren Sfal^ren gu äWeubon ein unter Seitung be6 Sllabemi= 
!er6 3anf fen fle^enbe^ trefflid^ eingerichtete^ DBfertoatorium 
für afho^^^fUalifd^e f^orfd^ungen. Seit vorigem ^crBfl Bcft^t 
nun aud^ S)eutfd^lanb ein berartige^ SnfÜtut, nämlid^ 

m aftr0))^4{iIaUf4e jObfert^atoriitm ibei $ot#dam* ^) 

©d^on Slnfang ber fed^Sjiger Saläre njurbe ber 5ßlan an« 
geregt, in ber StäBe von Serlin eine „©onnentoarte" ju er= 
tid^ten, b. 1^. ein DBfervatorium, toeld^c« vorjug^tt)cife bcr ^>l^l>jl= 
tolifd^en Unterfuc^ung be5 ©onncnlör^)crS bienen fottte. S)ic 
Baitft gerfd^lug fld^ aBcr bamate unter ber Ungunji ber Ser= 
l^ältniffe, unb aW ba6 ^rojcct im Saläre 1871 von 5Reuem 
auftaud^te, tt)urbe ber S[ufgaBen!rei6 beö ju crrid^tenben 3fn= 
flitutg tuef entlid^ ertveitert : man f anb eö ni^t mel^r angemeff en, 
bie gorfd^ungen nur auf bie ©onne ju Befd^rSnlcn, fonbern Be= 
fd^log, benfelBen ba^ ganje ©eBiet ber a[fh:ol)]^^fi! jujuttjeifen. 
3)emgcmä6 mad^te eine im ©ommer 1873 Berufene gad^com- 
mif pon bem j)reu§ifd^cn Unterrtd^t^minijierium SJorfd^lägc üBer 
(grrid^tung cine^ „afho)>l^i?fil!alifd^cn DBfervatoriumg" auf bem 
2:elegra^)]^enBerge Bei ^ot^bam. S)iefe mit il^rer l^öc^fien kui^pt 
fid^ ungefäl^r 95 SWeter üBer ben 9?ull<)un!t be« Slmjierbamer 
$egeW erl^eBcnbe ^JSf)t fül^rt i^ren 5Ramen be^l^alB, »eil fld^ 
el^Äem auf il^r eine Station ber o^)tifd^en S:elcgra^>]^enlinic 

1) „S)tc ©auougfül^rung ht» Ägl. ajlro^)5i?|lfat OBf. auf bem Sele- 
gro^l^enBcrae Bei ^ot^bam*'^ (mit 2 2:af. äcid^nungen) öon ®px^x. 
Seitfd^r^ f . «autocfcm XXIX, @.33. 



Setßn=SöIn Bcfanb. S)ic l^ol^c ?agc gicBt bicfcm, tjon bcr 
aSal^njiation bcr 33cTUn='^otÄatncr ffiifenBal^n nur njcnig üBct 
l Äilotn. entfernten ^ßunlltc einen nac^ aßen in Setrat^t tom^ 
menben JRid^tungen freien ^orijont, unb ba^ il^n umgeBenbc, 
in ben ^änben be5 ©taatö Befinblid^c gorjlgeBiet ^alt jjebc 
fiörenbe änfiebelung, tt)ie pe fonft in ber Ställe einer ®ro§= 
fiobt ju Befürd^ten i% fern, tDäl^renb e^ gugleic^ burc^ feinen 
?tuftt)uc^^ bie für bie SJeoBad^tungen fo nac^tl^eißgen S33amte= 
fhal^Iungen )[)erl^ütet. 

gür bie eigentlichen DBfcrt)atorien njurbc natürlich bie 
]^ö(^Pe ©teile be« üerfögBaren ©eBieteö getüäl^It. äugerbem 
erforberte bie änPaft aud^ nod^ anbcrc SSauIid^feiten, um ben 
an il^r tt)ir!enbcn gad^gelel^rten , il^ren »iffenfd^öftlid^en unb 
fuBalternen $ilf^fr5ften in mögtid^jlcr 5Rö^e SBol^nungen ju 
Bieten, bie aBer jur SJemieibung mannici^fad^er ©tBrungen nt^t 
unntittelBar mit ben DBferbatorien in SJerBinbung treten burfs 
ten. ©0 entflönb ein Som)>lejr t)on ©eBauben, t>on bem ju* 
näd^ji brei, bie SBol^nl^aufer für bie Beiben DBferbatoren, fotüie 
ba^jenige für bie Äffiftenten unb $iIf^arBeiter jur Äu^fül^rung 



gctommen 



inb, »äl^renb ber 33au be« S)irector=335o]^nl^aufeö 



nod^ au^gefe^t BlieB, ba üBer bie SJcfe^ung ber ©irectorjlelle 
nod^ leine Sntfc^eibung getroffen ttjar. 

(Sine britte ®ru^)^>e t>on ©eBäuben ttjurbe burd^ bie a33affer= 
»erforgung veranlagt. S)a auf ber fanbigen §öl^e fclBfl fein 
SBajfer üorl^anben, fo lourbe an ber tiefflen ©teöe be^ Snflaltös 
geBieteö, in ber norböfilid^en Sde bejfelBen, in einer ^öl^e üon 
74 SReter üBer bem 9Juff<)unft be^ Ämflerbamer ^egeW ein 
liefBrunnen angefegt. Qn x^m gel^ürt auger bem Srunnens 
Bau^ unb bem ©eBäube für bie görbermaf^ine aud^ nod^ ein 
SBol^nl^au« für baö SRafc^ineniperfonal. S)tefe ®ru^)))e t)on 
©auUd^fciten entölt aud^ nod^ eine Heine gettgaÖ=S3ereitung55 
anpalt nad^ $intfd^*fd^em ©^jiem. S^ fd^ien nämlit^ nid^t nur 
im Snterejfc be^ jld^ern SJerlel^r^ unb ber UeBertoad^ung be^ 
Slnjialt^geBiete^ jur 9?ad^tgeit eine gute 33efeu(^tung ber Um= 
geBung ber ©eBäube fotoie ber 3Bege gcBoten, fonbem eö »irb 
aud^ JU üiefen »ijfenfc^aftlid^en SlrBeiten in ben SaBoratorien 
®a^ in Beträd^tlid^er SRenge confumirt. 

S)a^ $aui}tgeB5ubc Pe^t ungefäBr in ber SKittc be« eins 
gefriebigten 3[nPaftögeBiete«, bie SBo^nräume für ba^ tt)iffen= 
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fx^^aftl^c ^erfonal nel^mcn jtoif(j^cn biefem ®el5äubc nvb bct 
a3augnn)^)c bcr Srunncn- unb SWafd^incnanlagcn eine mittlere 
(Stellung ein. SSorlaupg unBenuftt Bleibt ein großer 9taum im 
©Üben unb SaScjien be^ ©cbiete^, ber für fftnftige «niagen, 
tote fie ba^ ftetig maci^fenbe Slrbeitöfelb eine§ folci^en »iffen- 
fd^aftlici^en 3njiitut§ naturgemäß bebingt, ben nBtl^igen Pai^ 
Bietet. 3i^w5d^P P^t> anlagen für magnetifd^e S3eoBad^tungen 
in Sluöfld^t genommen. 

®a6 ^auiptgeBäube Bilbet eine ®ru^)^)e »erfci^iebener 93au= 
Ibtptx ; e6 cntl^ält junäd^ji ben Slorbflügel, beffen Sängenad^fe 
in bie äWeribianlinie fällt, unb an ben an ber nörblid^en ©d^mal= 
feite ber SBaffcrtl^urm mit ber $au^)teingang§l^atte flogt, n)5]§= 
renb fld^ auf ber SWittag^feite ber ©übflftget mit bem $au^)t= 
BeoBod^tung^tl^urm quer Joorlegt; an biefen Slügel flößen Beiber= 
feit^ in bcr SJerlängerung feiner oftoefttid^en ^auiptrid^tung 
?JerBinbung§l^atten, bie nad^ ben auf ber £)fl= unb SBefifeite 
anfioßenben S3eoBad^tung6tprmen fttl^ren. 

©er Storbfltigel entl^ält in feinem Untergefd^oß bie SBol^^ 
nung be^ (5aflellan6, ein SBSäd^terjimmer unb bie 8Jäume fttr 
bie Suftl^eij!ör)>cr be§ $auj>tgefd^offe§, im ^auiptgefd^oß aber 
83ureau= unb ärBeit^räumc, unb auf feinem Packen ®a^c er= 
l^eBt ftd^ ein ©la^l^au« jur Slnfertigung ^)^otogra^>l^ifd^er SJer= 
öielfältigungen. 3m SBajfcrtl^urm Befinbet fld^ über bcr Sin= 
gang^l^aHe ein 9taum für ba§ ©rudfBedten ber 3Baffert>erforgung 
unb über biefem ein mit flad^em, BegeParem ®ad^ »erfcl^eneö 
3immer fftr meteorologifd^e 83eoBad^tungen. 

®ie aWitte be^ ©ftbflttgel§ nimmt ber $au^)tBeoBad^tungÖ= 
tl^urm ein, in »eld^em ber größte 8Jefractor bcö £)Bfert>atorium§ 
aufgeficat ifi. ©erfelBe ^at 29,8 Sentim.Oeffnung unb 5,4 aWc^ 
ter Srenntoeite. ©ein DBjectio ift üon ©d^röber in Hamburg, 
baö ©tatio »on ä. 9te^)foIb unb ©öl^ne geliefert. 3)iefe^ 3njhu= 
ment ijl, um il^m einen fcflen, Joon äußeren 2!em^>eratur= unb 
SBitterung^oer^ltnijfen nid^t Beeinflußten ©taub ju geben auf 
einem mit ben Umfajfung^maucm be§ OcBäubeö nid^t in Ser= 
Binbung flel^enben gefi^jfcilcr aufgcflellt, ber aU $ol^lför^)er 
gefialtet ijl unb in toeld^em fld^ unterl^alB bc§ SeoBad^tung«= 
raumcö im $au^>tgefd^oß ein tunber, jur aufnähme »on Stts 
d^em, 3nprumcntcn :c. bienenber Äut)^)^lfaal Befinbet. 

©ftblid^ t)or bem aWitteltl^urm fl^ringt eine Befonbere ©att= 
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anläge t>ox, n^elci^e für bcn jur Stufnal^nic »on ©onncn^)l^oto= 
ffcccp^tn biencnbcn $cfiogra^>l^cn BcfHmmt ifi. ÜDicfcö 3n|iru= 
mcnt ijl auf einem geft^feÜcr fci^räfl ntontirt, bergcflalt, ba§ 
b<t^ nad^ unten gefeierte Öbjcctit) burd^ einen auf einer Üeinen 
genjiert>orlage aufgefleßten ^eliofiaten bie ©onnenfhal^len em* 
^)fangt, tüä^renb ba^ Ocular ftd^ in einer oBcn einjcBauten 
©unfeHanimcr Bepnbet ®a6 fttr bie d^emifd^ »irffamen @tral^= 
lett ac^romatifirte Dbjectit), $erf(i^eFf(i^er Sonfiruction, üon 
©grober ^at 1 6 Sentim. Oeffnung unb 4 SWeter SSrenntoeite. 
3toei kfonberc ginfenf^fiente ermögfid^cn eine Vergrößerung 
beö gocartilbe^ ber ©onnc Bio auf 10 unb 30 Sentim. 2)urd^ 
meffer. 

ätt ben ^auiptbeoBad^tung^tl^urm fd^ließen jld^ im ©üb- 
pgel im $aui>tgefd^o6 öftUd^ gtöei SaBoratorien fftr o^)tifd^e 
unb affgemein^)^]9fllalif(i^e, »efllid^ fold^e für fi^ectralanal^tif^e 
unb p^otoffC(Oii^x\(tit arbeiten an. 3fm Untcrgcfci^og bepnben 
fx6) öfllici^ me4anif(i^e a5kr!jl5tten , toejWid^ Laboratorien für 
gröbere ci^emifc^e arbeiten, Sorratl^^raum für ÜDroguen, 99at- 
tcrielammer ;c. ©erobe biefe enge Serbinbung t)on 8abora= 
torien mit bem afhonomifd^en ©eoBad^tungöraum bilbet einen 
$au^)tuuterfd^ieb jtoifd^cn ber Slnlage be^ aflro^)l^^flfaIif(i^ett 
Dbferüatoriumö unb einer getoöl^uUd^en ©temtoarte. 

SDer öfttid^e Säeobad^tungötl^urm ifi mit feinem geflpfeiler 
)}er{el^en unb entl^&It bal^er unterl^alB be$ Scobad^tung^raume^ 
uod^ benufebare ^ol^Mume, t)on bcucn ber in bem $au^)tge= 
fd^ofe befinbfid^e ju Sammlungen, ber barunter gelegene aber 
gur Slufnal^me ber Stormalul^r unb ^)rot)iforifd^ au^ ber magne* 
tifd^en 8Sariation^ai>^)arate bient. üDurd^ einen abgefd^loffenen 
JRingraum inner^lb ber Umfaffung^maucr unb eine (grbum= 
fd^üttung ifi ba« le^tere 8ocal fel^r gut tl^ermometrifd^ ifolirt. 

3tn toejitid^en Seobad^tungötl^urme bcfinben fld^ feine nu^= 
baren $ol^lraume, ba fein 3nnenraum biö auf ben für bie 
Zxtppt nötl^igen $lafe oon bem in feiner äRitte errid^teten gefls 
)>fciler eingenommen toirb, auf »eld^em ber gtoeitgrö|te 9tefrac= 
tor feine ÄuffteHung gefunben l^at. S)erfelbt iji oon Orubb in 
S)ublin g^ebaut unb l^at 20,3 Sentim. Oeffnung unb 3,2 9Weter 
Srenntoeite. 

Sitte brei Seobad^tung^tl^ürme njerben bebedft burd^ brel^= 
bare Äu:|)^)eln mit öerfi^ließbarem 99eobad^tung^=!I)urd^fd^nittett. 
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99eim ^au^ttl^utm Beträgt bcr !Durd^mcffct bcr ftit()^)cl 10 SKc* 
tcT, Bei jebcm bet ©citcntl^ütme 7 SWetet. 

an ber Storbfette jcbe« bet Betben ©eitcntl^fttme Bcfinbet 
jld^ nod^ ein quobratifd^er Sorraum ntit ^oljlauBe jur äufs 
Peilung t)on ^txmoffcciifi^ta unb anbeten mcteotologifd^cn 3fn» 
fhumenten. 

9to(^ muffen wit öBet bcn JiiefBtunnen einige StngaBen 
mad^en. S)etfeibe l^at 3,5 SRetet Kd^ten 3)utd^mcffet Bei 0,5 ÜKes 
tet Sßanbjlätle üBct SBaffet unb 0,64 SRetet untet SBaffet. 
!Die OBcttonte be^ Stunnenjd^ad^teö liegt 42,6 äRetet üBct 
bem ntittleten ®^)iegel bet ^ccod. ®et Oebanfe, bicfcn 83tun= 
nen ju l^l^^fWalifd^en SeoBa^tungen ju Benu^en, lag fel^t nal^e, 
unb be^l^alB finb benn au4 bie baju ndtl^igen (Sinti(^tungen 
gettoffen »otben; toenn aBet l^in unb triebet bie SWeinung 
(Eingang gefunben l^at, bie ganjc Sätunnenanlage fei nut ju 
biefem ^totdz auögcftt^tt tootbcn, fo Betul^t bie^ ouf einem 
ÜKißüctfianbnig. -Sn ben 83tunnen l^inuntet Bi« gum SBaffets 
fj>iegel föl^tt eine a3Jcnbeltte})ipe au^ ©anbjlcin. SSon bicfet 
au^ gelangt man in einet liefe üon 24 3Retet untet Jiage 
in eine untetitbifd^c ©eitentommet, »eld^e mit ©nfd^lug eineö 
2 SKctet langen SJottaume^ etma 8 SKetet lang ifl unb in 
eUi^)tifd^em Duetfd^nitt 2 3Rctct gtögte »tcite Bei 2,75 SRe« 
tet $ö]§e l^at. Son 2;ag au« ftnb jtoei fenfte^te 8iöl^ten jut 
äufül^tung JDon 8uft unb Sid^t, leitete« mittete ®la«linfen, 
angeBtad^t. 3n bie 93tunncntt)anb jlnb fctnet in öetfd^iebenen 
liefen an geeigneten ©teilen bid^t üetfd^liegBate .8u^)feno]^tcn 
eingefefet, bie etma 1 SRetet in ba^ umgcBenbe gtbteid^ teid^eu 
unb jut Sufnal^me oon Sl^etmometetn BcjHmmt flnb. UeBct 
5£age toitb bet Stunnen butd^ ein gemauette^, mit t$enßetn 
unb ©la^bad^ loetfel^ene^ 93tunnenl^Su^en BebedCt, in beffen 
fJu^Boben ein ungefäl^t 2 SRetet im S)utd^meffet l^altenbc^ 
£)Betlid^t au^ 3{ol^glad))latten eingefe^t i% ba^ gut Seiend^- 
tung bed Stunnentaume^ bient, i^n aBet bod^ l^etmetifd^ aB^ 
fd^lie^t. S)iefet Heine Siaum lann fttt gen)iffe ^l^^filalifd^e S^s 
i)etimente, mic ^enbet unb gaUüctfud^e u. betgl. ate ©tanb» 
i»unft bienen. Sine Sl<Cfpt im ©la^bad^ geftattet t)otf ommenben 

3ut aßajfetentnal^me au6 bem Stunncn bient ein f[ta= 
ciflon$))um|>n)etf mit l^^btaulifd^em ©eßSnge. 2)ie eigentlid^e 
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fmüifit fielet im Srunneti, bic jugcl^öti^jc Sctücgungömafd^tnc 
tin SKafd^tnctil^au«. ffirjicrc ifl bo^rfttottfenb unb förbcrt täg^: 
ß(i^ 75 SuBihnetet aSSaffer Bei ungcfäl^t 40 ÜRctet görbcrl^ö^c 
naji^ bcn 225 ßuWftnctct faffcnbcn, itotfd^en Srunnen unb 3Ra= 
fd^tnenl^tt^ Kegenben ©amnteKel^&Itetn. Son l^ter au$ toirb ba^ 
SaSaffcr burd^ eine BöifitUrpumpt Bei etn)a 35 SWcter Sytudl^öl^c 
ikm!^ betn SJrudtgefäß im SBaffertl^utm bcförbert. 

SDie obcrjle tec^nifci^e unb abminifkatiüe Saulcitung lag 
in ben $änben beö ®ti). Sanratl^ ®)>ie!ct; ble ®cfammt!ojlcn 
bc^ Saue^ Belaufen jlti^ auf eine asittion SWar!. 

3fm ®e^)temBer üotigen 3al^refi ip ba^ ganje 3nflitut 
fDtmeH feiner Sejiimmung üBcrgeBen »orben. StBct fd^on lange 
iDOt biefcm S^Jtmine l^at bie »iffenfci^afttici^e Il^ätigfeit beffelBen 
Begonnen.*) 

@o l^at ^tofeffoT ©^)öret, ber eine bet Beiben SlBtl^ei« 
lung^üotflänbe, feine langjäj^tigen, in änllam Begonnenen 83e= 
oBa^tungen bet ©onne mit bemfelBen Snfhumentc, einem 
5 göttigen ©teinj^ciffci^en gemrol^r, feit bem Salute 1874 auf 
einem Sl^urme in ^ot^bom unb oon 3uli 1876 an in einem 
antetimßraume auf bcm ©runbptüdte be« DBfetoatoriumö fort= • 
gefefet. 

SBenfo l^at ber anbete SlBtl^eilung^öorfianb, ^rofejfor ^. 
333. Sog et, feine Bereite in SSerlin angefangenen SrBeitcn üBer 
ba« @onnenf)>ectrum unter 85etl^eiligung bcö Dr. ®. üRüller 
toeiter fortgefill^rt. Sei biefen ÄtBeiten »utbe ein großer f^)ec= 
trof!o^if(i^er at()^)arat oon ©d^röber mit 21 ^riömen in ans 
toenbung geBrad^t. 9lad^ birecten SKeffungen unb ^l^otogra« 
^)]^ien tourben S^xdivivixiitn einjclner Steile be« ®onnenf^)ec- 
ttumö im breif ad^en 9Wa§fiaBe ber ängjlröm'fc^en ©arflettung 
angefertigt, um eine^tl^eiW bie ängfhöm'fc^en JlrBeiten gu con= 
troliren unb ju erweitern, anbererfeitö ein äRittel gu erl^alten, 
ettoaige Heine SSeränberungen im ©onnenf^)ectrum aufguflnben, 
üomelmlid^ aBer, um eine Orunblage für bie oon Sßogel Be= 
aBfld^tigte Unterfud^ung ber ©^>ectra ber ©onnenfledten gu ges 
»innen. & lourbe auf biefe SBeife eine betaittirtc Unterfud^ung 
beö ©onnenf:|)cctrumö üon 540 Bi$ 389 aKittiontetaRittimeter 



1) »iertelialjr0f^rtft ber «flron. ©cfcUf^aft. Sal^rg.lS, @.158; 
aojjrg. 14, @. 154. 
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SaSettcnlängc, b. t. unflcfäl^r Joon ber gtaunl^ofcr^fd^ctt gintc E 
Bt^ ju H, geliefert; bie ?lu6mcffung ber $]§otogrcH)l^ten unb 
bie aPbleitung ber SBcttenlängen auö ben SWeffungen Beforgte 
Dr. aWüKer, »äl^renb bie grcqjl^ifd^e ©arpettung be§ ®^)ectruni6 
tiad^ ben $^otogra^)]^icn mit ä^ifl^w^^icfliiws ^^^ äReffungcti 
toon Sogel unb äRüIIer gemeinfci^aftKd^ erfolgte. S)iefe Qtiä)= 
nungen jlellen ben untcrfud^ten Sl^cil be§ ©i^cctrumS burd^ 
einen etwa 4V2 äWeter langen Streifen bar, n>eld^er gegen 
3000 Sinien entl^ält, »äl^rcnb ängfiröm auf bem gleid^en ©tttd 
nur 850 Sinien Joerjeid^net l^at. auf Orunb biefer Jßefultate 
l^at bannSSogcl üerglei(^enbe Unterfuc^ungen üBer bie ©^jectra 
ücrfd^iebcner Sl^eile ber ©onnenfläd^e Begonnen. 

SBeiter ftnb ju crwäl^tten bie tjon $rof. 35 g e l in ber 
jn>eiten $älfte beö öal^rc^ 1878 Begonnenen Unterfud^ungen 
ber ©ipectra ber SReBelflede mit 83enu^ung bc§ ®ruBB'f(|en 
Jßefractor^ unb eine6 eigene für biefen S'^cd confimirten ©ipccs 
trof!oipe§. 9Kit bemfelBen gemrol^re l^at auci^ Dr. Sol^fe Untcr= 
fud^ungen t)on ^lanetenoBerfläd^en angefleHt; namentlid^ n)ur= 
ben 9War§ unb Qu^jiter, mel^rfad^ aud^ ©aturn BeoBad^tet. 

gemertDurben feit 1877 Joon Dr. SKtttter l^l^otometrifd^e 
SeoBad^tungen ber größeren Planeten, ber SSejla unb einer än^ 
jal^l üon ffijcflernen auögefül^rt, ju »cld^em ^tt>tit bie Säcrliner 
©temtoartc il^r ä^Htieffd^e^ ^^otometer geliel^en l^atte. 

Dr. ?ol^fe l^at eine Sßeil^e öon 8aBoratorium=Unterfud^ttn5 
gen üBer bie öerfd^iebenen :|p]^otogra<)]^ifd^en äRetl^oben au^gec 
fül^rt, eine ärBeit,. tocld^e für bie fipäteren ^)]^otograi>ll^ifd^en 
©onnenaufnal^men nüfelid^e« ÜMaterial geliefert l^at. * 

©eit (gnbe beö Sal^re^ 1876 tourbe aud^ eine meteoros 
logifd^e 83eoBad6tung§jlation auf bem OBferoatorium eingerid^« 
tet, bie fldft junäd^p auf SeoBad^tung be« ®rudte^, ber Jiems. 
^)eratur unb geud^tigfeit ber 8uft, ber 9?icberfd^lag0menge unb 
oon S3obentent|)eraturcn Befd^ränlten. S)ie crfigcnannten (Sle= 
mente »erben täglid^ breimal — frül^ 6, nad^mittag« 2 unb 
aBenb^ 10 Ul^r — aufgegeid^net; bie Sobentem^jeratur »irb, 
in ad^t öerfd^iebcnen Jiiefen Bi^ ju 3 ÜKcter, alltoöd^entlid^ — 
am SBod^entage be6 1. 3anuar — aBgelefen. äußerbem ifl 
feit aWärj 1877 aud^ ber SiefBrunnen ju regelmäfigcn S3e= 
oBad^tungen Benufet Sorben: tl^eiK hjurben in ben burd^ bie 
83runttenn)anb gel^enben Jßöl^ren bie STemi^eraturen beö Sobenö 
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16i« ju 40 WUtttx Utttet bet DBcrftäd^c, tl^ctW bic ffi5tmcöct= 
tl^cUung im Snnem bc^ S5runnen$ unb bic babutd^ crjcugtcn 
guftjttömungen BcfÜmmt. 

9tod^ fei bcT ScoBaci^tuttflcn gebadet, hjcld^c Dr. Sol^fe 
feit bem $crBjl 1875 au^gefttl^rt l^at, um bie SBärmcfiral^Iung 
ber ©onne Jroäl^renb einer ganjcn Sicdeniperiobe in gleid^förmi- 
fler 8lrt ju meffen. (Sr Bebicnt fid^ l^tetju etne^ Oue(ffllBeT= 
ti^ermometcr^ mit Beruhter tugcl, bic in eine jttjcitc ange« 
f^molgene bttnnc ®la9f)Mt eingcfd^Ioffcn ifl. !I)a^ 2:§ermo= 
ntetcr l^ängt in einem $olj!aflen, ber auf ber einen ©eite eine 
®la«f4cibe, in ber gegenilBerliegenben SBanb aBcr Belauf« 806- 
Icfung ber ©cala üon außen eine fd^male ®Iaö:|platte entölt. 
©Ott eine SeoBad^tung angefiettt toerben, fo n>irb ber Mafien 
mit bem iB^ermometer fo aufgeflettt, baß feine ©onnenflral^Icn 
l^incinfatten, unb aBge^artet, Vx9 ba6 ^ermomcter auf emen 
fcflen ©tanb !ommt. 3fl biefer crreid^t, fo n)irb ber Mafien 
gcbrel^t, fo baß burd^ bic (Slatoanb l^inburd^ bie Äugcl »on 
ber ©onne 6eftral^ft toirb, unb nun 5 SKinuten lang oon 1 5 
3U 1 5 ©ecunben ber ©tanb bc$ S^crmometcr^ aBgelcfcn, too= 
Bei jugleid^ genau bie Sage^jcit unb in au6fttl^rlid^fler SaSeife 
bie ^immcKBcfd^affenl^cit notirt »irb. 

3nbem n>ir un6 nun einer ©arjlcttung ber wid^tigfien 
im tjcrgangenen 3al^re au^gcfül^rtcn SlrBeiten unb (gntbedun= 
gen auf bem OcBicte ber ätfironomic jutoenben, Beginnen n)ir 
mit bcnienigen, toclc^e fid^ auf 

hit Sonne 

Bejicl^en. $ier l^aBcn toir guerfl einige neuere SScred^nungen ber 
©onneniparanajce ju ücrjeid^nen. ä^^Sd^P ^^^ 3)ott) = 
ningi) an ber ©terntoarte ©reentoid^ au§ S)ecUnation«BeoB= 
ad^tungen im 5D?eribian, bie joäl^rcnb ber D^)<)ofition 1877 
an bem 2War6 unb Bcnac^Bartcn ©ternen auf bcn ©ternnjarten 
gu geiben unb 9WeI6oume angeftcttt njorbcn jlnb, .bcn SBcrtl^ 

8" 960 ± 0" 051 

Bcred^net, au^ toeld^em fld^ bie Sntfernung ber (grbe oon ber 
©onne gleid^ 

23020,6 + 130,3 ^(Bmeffcm be0 (SrbSquatore 



1) Stjlron. S«ad^r. ©b. 96, i«r. 2288. 
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ober 146,81 2BiK. Ättow. «= 19,79 aRtO. geogt. aßcitm 
ctgtcBt. S3ci bicfct SScflimmung pnb nur fold^c iKcffunacn 
Bcrüdtf^tigt iDorbcn, Bei bcncn $lanct unb gtjftcm ön einem 
unb bemfetten ober an jtoci aufeinanbcrfolgenben Sxigen k= 
oBaci^tct toorben pnb. 

SBäl^renb SDotoning einen SBertl^ für bie @onnen)>arat[a^e 
finbet, ber um Vto größer ijl aW ber jeftt gctoöl^nlid^ ön^c^: 
nommene 9tett)comB*fd|e oon 8"85 (entfi^red^enb 148^/3 SKttt. 
Äilom. (Sntfemung) I;at bagegen ®aüib ©ill, gegenwärtig 
©irector ber ©ternwarte am Sap ber Outen Hoffnung, mit 
Senuftung Der eigenen, im 3al^re 1877 auf Äfcenflon ange^ 
flctttctt SeoBad^tungen be« äRar«, ben Beträd^tÜd^ Heineren 
aaSertl^ t)on 8"78±o"ooi5 

gefunbenO, au« toe^em fld^ bie Entfernung jtDifd^en ©onnc 
unb Srbc ju 150 SKiK. Kilometer ober 20,21 äRitt. geogr. 
äWeilen ergieBt. 

®er ©iß'fd^e SBertl^ ber ©onnenyarallajce jlimmt ftBrigenö 
faft üBcrein mit ben au« ben englifd^en SeoBad^tungen bc« 
legten SJcnu^burci^gange« unb ben au« ben SeoBac^tungen ber 
3uno im Qal^rc 1874 aBgeleitcten , beren in biefem 3al^rB. 
XIV, ©.55 gebadet »orbcn ifi. 

3m änfd^lug an bie le^tertoäl^nten äRittl^eilungen fei l^ier 
nod^ crtoal^nt, ba| bie Bei bem legten SSenu«burd^gange gen)on= 
neuen ip>]6otogra^>l^ifd^en äufnaBmeu ben in fle gefegten Srmars 
tungen Bejilglid^ il^rer Sraud^Barfeit jur (Srmittelung ber ©on= 
neni>arattaje burc^au« nic^t cntf^>rod^cn l^aBen. Unter bem 
3Kifrof!oi) geigten fid^ bie Stänber Bei ben meijlen Silbern fo 
öertt>afd^en, baß eine SWcffung unmöglid^ »ar» 

UeBer bie Säeflimmung ber ©oiinenj>araUajce 
mittel« ber Sid^tgef d^minbig!cit ^at !ürjKc^ ein ameris 
fanifd6er (gefeierter, ®. ^. STobb, eine intereffante SlrBeit oer^ 
öffenttid^t.^) SRetocomB'« mittferc ^arattaje oon 8"848 tourbe 
frill^er al« ju flein Betrad^tet, ba bie Unterfud^ungeu oon $an= 
fen, geoenier, ©tone unb SBinnedte für einen Betrad^tlid^ gros 
ßeren SBertl^ ju f)>redeen fd^ienen. 3n ben festen jtoei ober 

1) Monthly Notices, Vol. 39 (1879), Nr. 8, p. 434; Nature 
XX, p. 319. 

2) SluCjug in Nature XXI, p. 331. 
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brct 3al^rcn getüanu cö bagegcu bcn ansein, aW fei bie ^= 
toHa^c Heinet att 8"8; gegenwärtig aber liegen naäi lobb 
bie Sct^ltniffc lieber fo, baß eö nic|t ntögUd^ ijl, ju Bcl^cuH)^ 
ten, bie mittlere Slequatorial^^^orijontat^aratta^e ber @onne 
jet um ein $unbertel=®ecunbe Joon bem SBertl^e 8"813 t)cr« 
jd^icben, ben 8a^>Iace auf @runb ber frül^cm 3)iöcufflonen ber 
ä^enu^burd^gSnge ))on 1761 unb 1769 in berMöcanique Ce- 
leste angegeben l^at. 

ffijeau untcmal^m bie erjle ejc^>crimentette 83eflimmung 
ber gid^tgcfd^toinbigleit auf terrejirifd^cm SBege im 3al^re 1849 ; 
aBer erji bie 1862 üon goucault au%fül^rte 8ejlim= 
mung erad^tet 2obb für juüerläffig. ©icfclk gaB baö 3?eful= 
tat »on 298 000 Kilometer in ber ©ecunbe, n>eld^e^ goucault 
Bi« auf Veoo für fld^cr l^ielt; SEobb fci^ä^t ben n)a|rf(i^cinli(j^en 
gel^ler auf ba§ S)oj)^)eIte. ß o r n u unternal^m fi^äter mel^rerc 
Stetigen öon 6|^)crimcntcn unb erl^ielt crjl 298 500 + 1000 
Kilometer, f^>5ter aber 300400 + 300 Kilometer. (SSergl. 
biefeö 3al^rb. X, ©. 100 unb XI, @. 34.) eine neue ®i«s 
cuffion biefer (£j^)erimente burci^ $elmert im Saläre 1876 
fttl^rte ju bem SBertl^e 299 990 Ätiometer, beffen tt)a]^rfd^ein= 
Keinen gel^ler ZoVo auf 200 Äilometer öeranfd^Iagt. S)ann foI= 
gen nod^ jtoci neuere SSejlimmungen t)on Silber t ä. 3Rid^el= 
f on üon ber Sta^al äcabem^ gu Slnnat)oIi^, SSer. ®t, bereu 
erfie 300 100 Silometer gab, hjäl^rcnb bie Icfete ba6 JRefultat 
299 954 + 50 Kilometer lieferte.*) 

8lu^ biefen Joerfd^iebenen SSefHmmungcn leitet nun lobb 
ben WttÜf Joon 

299 920 Kilometer in ber ©ecunbe 

für bie gid^tgefd^toinbiglcit ab. Um au6 il^m bie Entfernung 
ber Erbe »on ber Sonne gu jtnben, muß man il^n mit apro= 
nomifd^en ÜKeffungen combiniren. 

3unäd^ft !ann l^ier in Setrad^t lommeu'bie fogcnannte 
Sid^tgleid^ung ober bie 3cit, JDeld^e ba§ Sid^t gebrandet, um ben 
^albmejfer ber Srbbal^n ju burd^laufen. iCiefelbe »irb ge= 
funben burd^ SSeobad^tung ber ginflerniffc ber 3u^>iter^monbe, 
unb e§ cyijliren jtoci umffinglid^e Seflimmungen biefer Strt. 

1) ®gl. über bie 9Wid^elfon'f(!^en Sirbetten unferen ©ertdbt in ber 
„0^>ttt.'' 
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Die crftc rül^tt l^ct tooii ® cUmBrc, bet au$ ettva 1000 SScr^ 
pnjlerungcn bc« ctpcii 3u^)itetmottbeö bcn SBcrt^ 493,2 ©e= 
cunbcn aBgcleitct ^t; bic gtücite l^at Olaf cna)>^) in ^uHonja 
1874 auf Otunb 25j|5]§ri8cr ScoBad^tungcn bcffcIBcn itaBatis 
tcn, bic Bi$ jum 3al^rc 1873 gelten, gegeben, nämlic^ 500,84 
+ 1,02 ©ecunben. Subem 2:obb bet @la\tn<ipp'\iim ScfUnis 
ntung baö bo^)^>efte ©etoid^t Beifegt, ctl^ält eö für bie 8id^t= 
gfeid^urtg ben 3Bertl^ 

498,3 ©ecuttbcn* 

Darauf folgt für bie Sntfernung bet (£rbe tjon bet ©onne ber 
fBtxti) üon 149,45 3Witt. Silometer unb mit ^u^i^tno^mt be§ 
8ijiing*fd^en SBertl^e^ fttr ben äcquatoriaC^albmeffer ber ßrbe 
= 6 377 377 äReter (biefe« 3a^rB. XIV, @. 8) finbet fld^ 
für bie SlcquatoriaI=$orijontal^>arattajce ber ©onne bie 3^^^ 

8" 802. 

(gin anbereiK $ilf6mittct jur SSeftimmung ber ®ottnen= 
Iparattaje auö ber 8id^tgefd^n>inbig!eit Bietet bie Sonflantc ber 
äBerration, toeld^e nad^ ©truoe'ö Sefiimmung ben SBertl^ t)on 
20"4451 ^at. a»it »enufeung be^ oBigen Sijling'fd^en aBer= 
tl^eö für ben (grbrobiuö erhalt man barau« für bie ©onnen- 
jfdxaUaict 8"8ii. 

2n6 Snbrefultat pnbet S^obb au6 ber JSd^tgefd^toinbigfeit, com= 
Binirt mit aftronomifd^en 5Keffungen, ben SBert)^ üon 

8" 808 ± 0" 006 

für bie äequatorial=$origontal^)arattajce ber ©onne. !I)a^ gieBt 
eine Entfernung ber Srbe t)on ber ©onne üon 

23430,3 (Srbl^meffem 
ober 149,42 m\U. Äilometer — 20,i3 aWitt geogr. SWcitcn. 

©onnenfleden. — ^rofeffor @l)örer l^at t)or einiger 
3eit ein üon bem SBolf feigen aBn)eid^enbe6 SSerfal^ren jur Sr= 
mittelung ber $5ufig!eit§ja]^fen ber ©onnenfleden angegeBen 
unb nad^ bemfelBen bie $äufigfeit«ja^fen für Sarrington^ Se^ 
oBad^tungen üon StooemBer 1853 Bio Anfang 1861 unb bie 
eigenen feit 1861 Bered^net, be^gfeid^en bie SSSertB'e für bie 
mittferc ]^eliogra^>]^ifc^e 83reite ber gfedten. i) DBwol^l baö 

1) aprott. ^aöfx, «b. 96, 9h. 2282 unb 2302. 
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©^)örcT*fd^e Sctfal^Tcn jl^ toefcntU^ üon bctn SEBoIf fd^cn untere 
jd^ctbct, jo jlttnincu bod^ bic üon ®^)örcT für bic ^txttn bct 
aKimtna unb äRajima ctmittcftcn SBcttl^e mit ben üon SBoIf 
gefunbencn üktetn, n)ie ou^ miifttfftnitx ^tt^ommtnftcUviXii 

®phxtt äBotf 

üTtinimum . . . 1 856,05 1 856,0 

äßo^imum . . . 1860,46 1860,1 

SWinimam . . . 1867,17 1867,2 

SRajritnum . . . 1870,84 1870,6. 

®^)or.cr fanb aud^, bap bic $äufig!cit um bic 3^it bcr Beiben 
cttDSl^nten 3Ka^ma gicmlid^ genau einem unb bcmfcKen ©c- 
jefte folgt. 3ft nämlid^ n bic ^äupgfcitöjal^l einer einjelnen 
9totation§^)eriobe, t bie ^dt, in SD^eilen eine« dal^re^, gejSl^It 
tjon ber Qtit be^ bctteffenben 5D?ajcimum^, fo ifi nac^ ®l)öter 
für ben B^it^öwtn tjon ÜDec. 1856 Vx^ 3uli 1866: 

n = 89,35 — 6,4 . t* + 0,76 . t^ 

unb füt benjenigen oon 3[^)ril 1867 Bi6 S)cc. 1876: 

n = 94,21 — 7,0 . t« + 0,74 , t«. 

gut bie gonneln , tt>eld^e bie Qtxttn bcr SWinima umfajfen, 
ficHt fid^ eine berartige UcBcrcinftimmung nid^t l^erau«. 

gerncr l^at Sarrington barauf aufmerffam gcmad^t, ba§ 
loor bem aWinimum 1855/56 bie fjledeu fid^ auf Beiben @ci= 
ten bem äequator genäl^ert l^atten, baß aBer bann bie neuen 
gicdfen in l^ol^cn ©reiten auforad^en. UcBcreinfiimmcnb bamit 
lonntc @^)örer feit 1861 BeoBad^tcn, toie bie glcdfcnfd^aaren 
bem Slcquator näl^er rüdtten, unb nad^ bem üWinimum oon 1867 
jeigte fld^ aud^ ba« crn>ö^te Serl^altcn. 

Sejeid^net t bic ^txt in Steilen be« 3a]^rc6, gcjäl^lt t)om 
SWajdmum, fo ijl bie mittlere l^e(iogra^)]^ifd^c 99reitc bcr glcdfcn 
fftr ben 3eitraum öon gcBr. 1857 Bio 3an. 1868: 

b «= 16« 31 — 2^ 36 . t + 0^ 1 84 . t* 

unb fttr benjenigen oon 3uli 1866 Bi^ 3uni 1878: 

b=170 5 — 2^21.1 + 0^ 139. t*. 

aufi Beiben gormcln crgicBt fid^ ba§ S3reiten=9Kinimum 8^72 
für bie 3eiten 1866,87 unb 1878,79 (5Koö. 1866 unb Dct. 
1878). gttr bic Seit bcö SKa^imum« toäre bic mittlere »reite 



16 ^ftronomie. 

16 Bte 170, b. 1^. ,,gu btcfcr ä^it toätc eine au^ l^öl^crcn Stciten 
lommenbe 85ctoegung auf Beiben ^albfugeln fotoett 'ooxit^ijftiU 
ttn, bag il^r mittlerer '^Jdrattelfrei^ in 1 7 ©reite läge. Onbent 
bann bie Scnjegung tceitcr fortfd^reitet, unb jene mittleren ^a« 
ratteHrcife bcr Beiben $aIB!ugeIn einanbcr naiver rüden, ent= 
jiänbe in irgenb tüeld^er SBcife eine gegenfeitige (Simoirfung, 
n)oburc^ »crl^inbert tuirb, baß bie mittlere ^^araMe bcr S3ett)e= 
gung auf Beiben $alB!ugeln ba« gefunbene S3reiten=3Winimum 
= 8^7 üBerfd^reitet. SSielmel^r träte bann eine Slrt JRttcIfiau= 
ung ein, mit tücld^er bie Senjcgung il^r Snbe erreid^t . . . 3)ic 
genauere Srforfd^ung bicfer üBerau^ tDid^tigcn SSejiel^ungen Jroirb 
crft nad^ langer ^txt möglid^ fein." 

gür bie allgemeine ®ßltig!eit be6 angebeuteten ©efegeö 
flpred^en aud^ bie SSeoBad^tungen ber legten 3al^re : im 3a|re 
1879 ließen ftd^ gang gut bie niebrigen ©reiten angcl^örigen 
gledten M alten ^H^^ ^^^ ^^^ ^^ l^öl^em ©reiten gelegenen, 
neu aufgeBrod^enen unterfd^eiben. 

®ie (gpod^e bc^ legten gledtenminimumö l^at 
$rof. SRub. SBolf mit $ilfe ber »on il^m Bered^neten 9ielatit)= 
jal^len bcr ©onnenfledte ber einjelnen SKonate bcr legten 3al^re 
auf S)ecemBer 1878 (1878,9) fefigefleHti) ©ei bicfer ®e^ 
Icgcnl^eit l^at er auc^ bie üor einigen Salären t)on ©roun unb 
ga^e BcftrittcneUcBereinftimmung in ber $eriobici= 
tat oon ©onnenfledten unb ©ariationcn bcr erb = 
magnetifd^en Äraft einer neuen Prüfung unterworfen unb 
ju biefem ^tt^tät bie ©eoBad^tungen üBer ©eclinationöüarias 
tionen in ^rag, Sl^rifliania, SWünc^en, SWailanb unb SBicn in 
SRet^nung gebogen. (£r pnbet baBei für bie 5IRajcima unb SWinima, 
fohjic für bie SDauer ber 3^if<^^wjeiten folgenbe 3^^!^^* 

@onncnf(cdCcn 35artattonen 

ÜRintttium . . 1867,2^. SWinimum . . 1866,8 .^ 
aRajrimum . . 1870,6 ^'o SWaaranum . . 1870,8 ,', 
SDtinimum . . 1878,9 °>^ SPhnimmn . . 1878,5 *** 



^Jcriobe . . ll,7 9aljr ?Jertobc . . ll,7 3a]^r 

®ie UcBcreinflimmung jnjifd^en Beiben ^$erioben ijl bamit aufö 
Stcuc eüoiefen. ©gl. Diefcö 3a]^rB. XIV, @. 60. „!Da6 bie Bei^ 
ben iDtinima ber ©ariation um 0,4 da^re ober ttma 5 äRonate 

1) «flron. mäfx. ©b. 96, iRr. 2299. 
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fcfXSftc eingetveten {inb, M bie entf))re(j^enben SlRittima ber 
©onnenPeien, ip cBcnfalÖ eine inteteffatitc SC^otfad^e, bie 
n>al^¥{<j^emUd^ bamtt jufammenl^aitQt, bag aud^ bie aRtaima ber 
^rotuBerattien^ mit »»eld^n bie S3ariotionen nod^ bitecter oU 
mit ben Sieden feUbfl )u|atnmen]^anjen bürften^ um eine fold^e 
3cit jenen owrau^ingen." 

'änäf ben3i^f<^^^^^^dng gtDifd^en beY$&ufig = 
leit ber ©onnenfleden unb ber Storblid^ter l^t 
äBoIf ffar ju legen «>erfu(i^t burd^ eine Iritif(^ Sergleid^ung 
ber mittleren jSl^rli^en Stelatii^jal^I R ber Sonnen- 
fledCen in ben^al^ren t)on 1785 Vi^ 1S15 unb ber 9[n)a]^I 
N ber 2:age, an todifm nod^ 9{uBenfon in @d^n)eben ba^ 
9lorblidbt BemerfBar toox. & jeigte fiäf baBei, ,,bag ni<i^t nur 
bie äRa^ma unb SRinima Beiber 9tei]^en genau jujommenfailen, 
fonbern fogar bie änjal^l ber Storbltd^ttoge mit einer gettjiffen 
älnnSl^rung nad^ ber gormel 

N — 20 + 0,651. R 
an6 ber 9telatiiD2a]^I Bered^net werben fann." 

S)a| ba$ lej^te ÜRinimum ber ^ußgfcit t)orfiBer ift, ^at 
ftd^ in3n)ifd^en mit ^flimmtl^eit lunb gegeBen burci^ bie reid^e 
(SntmidCelung ))on ©onnenfledten im Xnfang be$ OctoBer 1879. 
Sud^ bod 3(ufBred^en )>on Radeln in l^fen l^licgropl^ifd^en 
»reiten Befiatigt bieö. 

UeBer bie älteflen ©onnenfledenBeoBad^tungen 

Bei ben (S^incfcn flnb t)on älejcanbcr $ofin in Santon 

SKittl^eilungcn »eröffentfid^t toorben*), bie bartl^un, baß Bei 

j biefcm SBoKe fd^on öor ©eginn unferer ä^^^^^^ung eingelne 

,,fd^h>arje gleden auf ber ©onne" Bemerft »erben fmb. 3m . 

I äBinter 1877 — 78 l^atte nämlid^ ber ©ccretir ber Britifd^cn ®e« 

j fanbtfd^aft in geling, üWa^erö, eine große d^inepfd^e Snc^Koipäbie 

1 oon 5020 Sänben für ba« SSritifd^e aRufcum gelauft, »cld^e Bi« 

gnm (gnbe ber 3King*3)^nafiie (1 628) reid^t unb n)ert]^ootte Bifio= 

' rifd^e, Utcrarifc^e u. a. Slad^n^eife entl^ält. SBal^renb ber SSorBerei= 

tungen gur (ginfd^iffung biefe^ 333er!e^ nad^ Sonbon, tourbe eine 

UnteraBtl^eilung be ffelBen, ,,9tatur=(grfd^einungen" Betitelt, ©ofln 

üBergeBen, ber barau« bie Serid^te üBer SWißtoad^^ unb $ttnger«= 

notl^, fon)ie üBer ©onnenfleden c^cer})irte. Segttglid^ ber left= 



1) Nature XX, p. 131. 

^a^tb. bec Siflnbg. XYI. 
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tcrcn flnb 3al^r unb äRonat angcgcBen, Bei cinjclncn jinb auä^ 
Semcriunflcn üBct ®rögc unb Slu^fcl^cn Beigefügt. Staci^jlcl^enb 
geBcn tüxx 3a^xt^oif)l unb (in Älammctn) äßonat^nuttimer ber 
oeoBad^tctcn gleden mit einigen Scntetfungcn : 

28 (3) unb 20 (2) t>. (Sf)., 188 (1) unb 300 (1) -n. 0^- 
(biefe t)ier [inb al& „f^^^rje ©d^atten" Bcjeid^nct), 301 (9)^ 

302 (11—12), 307 (11), 321 (2), 322(10), 342(1), 344 
(10), 345 (3), 359 (10, eigroß), 360 (4), 361 (2), 372 (11, 

i>Paumengro6)/ 373 (3, 11, eigrog), 388 (2, jtoci ^>paumcn= 
grogc glcrfen), 389 (6), 395 (11), 400 (11), 499 (2, brei 
erBfengrogc frieden), 501 (8), 502(1—2, jtuei glcdten), 509 
(8), 510 (2) unb 513 (1—4, biefe brei aW „fd^toarje ©d^atten" 
Bejeid^nct), 577 (11), 580 (2),. 807 (10), 826 (3),- 832 (3—4)^ 
837 (11, eigrog), 840 (2, fd^tuarje ©chatten), 841 (11), 865 
(1, fd^tüatie ©d^attcn), 874, 974 (1), 1077 (2, ^)f(aumengro§), 
1078 (1, 12, be^gt), 1079 (2, bc«gt.)/ 1104 (10, battelgrof), 
1105 (10), 1112 (4), 1118 (11, <)Pauniengro6), 1120 (5), 
1129 (3), 1131 (2, )>pauniettgro6 unb 4 Jage ft^tBar), 1136 
(10—11) unb 1137 (2— 4,Beibe ^)Paumcngrofö, 1138 (2, 10), 
1139 (2, 10), 1145 (6, f(|n)arae ©d^atten unb glede), 1160 
(8), 1185(1) unb 1186(5, Beibe eigroß), 1193(11), 1200 
(8, 12), 1202 (12) unb 1204(1, eigrog), 1205(4), 1238(10), 
1276 (ol^ne 5Wonat«angaBc, ©röße eineö ©anfecie«), 1370 
(glede l^äupg in biefem da^x), 1511 (5, fd^tuargc ©chatten), 
1529 (be^gl.), 1617. 

2enn>eratur ber ©onnc. — Untcrfud^ungen üBer bie 
Sejiel^ung jtüifd^en SBärmefhal^lung unb 2emj)eratur l^aBcn 
•ßrof. 3. ©tef an in SBien gu beut 9icfultate gefül^rt, bag bie 
aBärntefhaljlung eine« tötper« fel^r nal^e ^jroiportional ber oier= 
ten -ßotenj feiner aBfoluten S:emi)cratur ip. SKit 3^8^^^^=. 
legung ber SRefultate, toeld^e © o r e t Bei SSerfud^en mit 3irton 
er|alten l^at, n)ürbc pd^ bann für bie ©onne eine lem^jeratur 
»Ott 5500 <^ ergeBen.i) 

9Wit bcrfelBen grage l^at pd^ aud^ ein amerilanifd^cr ®c= 
lel^rter, ^^ßrofeffor ©. $. Sangle^ Befd^äftigt 2), beffenUnter= 
fud^ungen üBer bie ?id^t= unb fflSärmepra^Iung ber öerfd^iebenen 



1) SBiener ©i^geBer. IL «Btl^. 79, 20. awarj 1870. 

2) Proceedings of the Am. Acad. 9. Oct. 1878, p. 106. 
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S^l^cUe bcr Sonne Bereit« früljer in bicfcm Oal^rB. (XI, ©. 30) 
ertöäl^nt »orbcn flnb. ®crfer6e. t}erglid^ ba6 @tra]^lunft§ocr= 
mögen einet irbifd^en 3Bämtcquette, beö gefd^ntoljencn SWetalle« 
im Sonüerter 6cim 99effemetproce§, bircct mit bcm ber ®on= 
nenoBerfläd^e, inbem er bie eine Seite einet Il^ermofaule butd^ 
ba« fltttl^enbe SWetött, bie anbete butd^ bie ©onne befhal^Ien 
ließ. Die SBärmePtal^lung bet ©onne etgaB fid^ baBei 87 mal 
fo gto6 aW bie einet aRetaUpd^c t)on gleichet ©tößc. 3Kit 
Senufeung be6 oBen angegeBenen ©tefan'fd^cn Oefc^c« »ütbe 
man batau« bie 2:em^>etatut bet ©onne 3 mal fo gtoß aW bie 
be6 gefd^molgcnen SSeffemetmetaHe« etl;alten. üDie Sid^tfttal^lung 
bet ©onne etgaB fici^ mit einem )>affenb eingerichteten 3Junfen'= 
jc^en ^l^otometct toenigfleh« 5300 mal fo gtoß al6 bie be« ge= 
fd^moljenen SKetatte«. 6« etflätt ^df biefet Bebeutenbc 2Bctt]^ 
bet gi^tfltal^lung gegenttBet bet SBätmefltal^lung an« bem mit 
jieigenbet Semi^etatut fd^neHeren ^rxntifrmn bet ^ntenfltät bet 
Bre^Bateten ©ttal^len im SSetgleid^ mit ben toeniget Bted^Baten. 

au6 biefen SSeftimmungen folgt, baß bie ftül^et auf in= 
bitectem SBegc gef unbenen Jßef ultate oon SJ i c a i t e unb S i o II e , 
n)eld^e nut 18000 unb 1500« ftit bie Semi^etatut bet ©onne 
fanbcn (bicfe6 Sal^tB. VIII, ©. 60- unb XIII, ©. 42) fici^et 
ju niebtig jlnb. 

3Ba« bie SBännejital^lung oetfd^icbenet ST^eile bet ©onne 
anlangt, fo l^at ©ecd^i oot ettoa 30 Oal^ten einen iDcfentlidljcn 
Untetfd^icb jtoifc^en bet nötblid^en unb bet fttblid^en $cmif^)l^äte 
bet ©onne etlannt ju l^aBen geglauBt, unb neuetbin^« l^aBen 
njiebet jtoei ftanjöfifd^e ©clel^tte, Stul« unb 8a Satlle au« 
il^ten SSeoBad^tungcn ben ©(|luß gebogen, baß bie J:cm^)etatut 
bet filblid^en $emif|)l^äte nut 3/4 oon bet bcr nätblid^en feiJ) 
S)od^ l^at Sangle^ im SSetlaufe oon 400 SeoBad^tungen nut 
ganj getinge, meniget al« ein ^tocent Bettagenbe Untctfd^iebe 
ju etfennen oetmod^t, bie njol^l nut SeoBa^tung«fel^letn juju= 
fd^teiBen fmb.^) 

^ie Planeten uub i^re 9Ronbe. 

Senn«. — 3Wit Stmittelung bet Sonftanten bet jut Se= 
oBad^tung be« SJenu«butd^gange« oon 1 874 Bcnu(jten $cliometet 

1) Comptes rendus, LXXXVIII, p.570. 

2) Nature XXI, p. 144. 

2* 
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Beauftragt, ]§at Dr. ©tnfl $attn)tg, Slffiftcnt an bet(Stra§= 
Btttgcr ©temtoarte, Wcfe Oclcgctil^eit Bcnu^t, um in bcr 3cit 
öon «ttfang äRSrj Kö 2RUtc «ugafl 1876, fmt)ic üon (gnbe 
3uli Bi« enbe «ugufl 1877 SWejfungen bcö.fd^ctnfcatcn 
3)urd^mcffcr8 bcr Scnu^ angufieffen-i.) S)icfcn gufolge 
ip bcr IBurd^ttteffcr ber im rcftcctirtcn ©onncnlid^t crfd^cincnbcn 
•ißlanetenlttgel in mittler Sntfcrnung ber ffirbc toon bcr ©onne 
gleid^ 17" 666 + 0" 026; 

bicfcr SBcrtl^ ijl mit bcm SSre^laucr Heliometer gcfunben. iD{ ain 
fanb 1861 nnb 1863 mit bem Djcf orber Heliometer 

17" 582 + 0" 055, 

ft aif er 1862 Kö 1865 mit nitif€ 5Do^)j>elBilbr9»ifromcter 

17" 409 + 0" 029. 
SIK aWittetoertl^ auö bicfcn breicn ergiefct fld^ 

17" 552; 
legt man alfo ben ätetocomVfd^cn SBcrtl^ bcr SonncntKiraUa^e, 
8" 85 gtt ©runbc, fo crgicBt fld^ bcr toal^rc SJur^meffer 
ber Senu^ gleid^ 

0,993 (Srbbur^mcffcr. 
9tad^ Hartwig'« UcBcrjcttgung jlnb nur SScfiimmungcn bcö 
S)urd^mcffer«, bic mit a>o)>^)ettilbsSKifromctcm gemoJ^t tt)cr= 
ben, juoerlajfig; S3eoBad^tungen üor ber ©onne gcBcn benfelben 
jtt nein, fo fanb «nioerö 16"977, Icnnant 16"904. 

(grbmonb. — Äu« SScoBad^tungen, bic © ^ u r im ^M^re 
1878 angeflettt, l^at ^rof. SBinncdte in ©trapurg bo« 9ic= 
fultat aBgcleitct, ba^ ber »on Hänfen angenommene Hfttttttcffcr 
bcö SKonbc« in mittler Entfernung : 15' 33^' 45 um 1"29 ju 
locrHcinem ifl, baß bcrfertc bcmnac^ 

15' 32" 16 
Beträgt, ©ci^on Balb nac^i Hänfen'« SJcröffcntlid^ung battc tiBri= 
genö Dr. D üb cm an« bcr ßniglid^cn ©cfcttfd^aft tn 8oubon 
mitgctBcitt, baß il^m eine ÜDiöcufflon loon »eoBai^tungcn t>on 
©tcmDcbcdtungcn burd^ ben SKonb unb oon Hdiomctcrmcffttn= 
gen bic Stotl^njcnbigfeit einer Serminberung bcr Httufen'fc^cn 
3al^l um 1"09 erliefen l^aBe. 

1) ^arttoig, Unterfu^ungen üBer bie 2>tttd^eflcr ber Planeten 
$enu9 unbiD^ard naö^ ^tometcrBeoBad^tungcn auf ber ^rot)tforif(&cn 
Umt)er|ltat«-®temtoarte gu^traß^urg. 8eM)8tg 1879 (^uBftcation bcr 
«jlron. ®cfcaf(^. XV). 



^otoer 


Slequot.- 


$ttT^m. 


JDur^m. 


9" 328 


9" 328 


9,375 


9,461 


9,401 


9,601 


9,300 


9,421 


9,311 


9,519 
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SKax«. — »ei bet fcereitö crtoäl^ntcnUrBcit l^at Dr.i&axt= 
toxQ ott^ äReffttngen be9 SRaT^bnrd^meffeTS mit bem Heliometer 
t>otgenommen. Um eine möglid^fi genaue Seftimmun^ biefer 
@r5ge }U erlitten, l^at et nod^ mer anbete ^{effung^tetl^en }tt 
^tlfe genommen^ fo bag im ©angen folgenbe Mefultate fttt bie 
@t5^e be^ fd^etnl^aten SKat^bntd^meffet^ in bet (Sntfetnung l 
botlicgen : 

3njltumcnt 3cit ©eoBocä^tct 

^tiometct . . . 1830/37 SBcM 

«ir^« SÄiftomrtet . 1862/65 Äatfct 

Kilometer . . . 1862/63 main 

bt«gt . . . 1877/78 ^tttotg 

9to(!^on9 SD'tiftometet 1843/44 ^tago 

$)tetatt9 folgt ein 9KitteIn)ettl^ Don 

9" 352, 
entf^nred^enb einem toal^ten S)ut(i^meffet bed 9Rat9 gleici^ 

0,528 (gtbl^attmcffetn. 
S)ie S^fienj einet 3(B)>Iattung bed 3Ratd ifl Bid je^t butc^ 
bie SKeffungen no<i^ nid^t entf(i^ieben, aBet butc^ bie $)attn)ig*= 
fd^en SeoBod^tungen V)on 1877 toal^tfc^einlid^ gemad^t. 

9. 3iiffetanb glauBt auf eine, toenn au^ bieSeid^t un= 
Bebeutenbe unb fttt un$ ballet nid^t nxil^tnel^mBate S[B))Iattung 
au^ bet Sil^atfad^e f daliegen }u bütfen, ba| bie Salinen bet 
Beiben äRat^monbe gang obet bod^ fafl gang in bie Siequatot- 
eBene be^ Planeten fallen ; n^äte bie S[B))Iattung bet 92ua gleid^, 
fo toätben bie (EBenen Beibet Salinen butd^ bie ®tBtungen, 
rotUft bie @onne betutfac^t, au^einanbet geBtad^t toetben. 

2)a 9Rat6 im botigen ©etBfi bet @tbe »iebet fcl^t nal^e 
fianb, fo lonnten aud^ bie Beiben SRat^monbe toiebet Be= 
oBoj^tet tt)etben. ©all in SEBafl^ington l^atte fttt biefe (gt= 
fd^einung (S))l§emetiben Beted^net, bie mit 10. OctoBet Beginnen, 
unb an biefem 3:age fanb et auc^ ben äugeten SDtonb, S)eimo^, 
auf; bod^ l^inbetten äßollen bie SeoBad^tung, unb bie eigent^ 
lid^tt aWeffungen Begannen er ji 1 3. DctoBet. '^l^oBo^ »uxbe 
bon $aU )uet^ am 12. DctoBet BeoBad^tet. 

SDie etße SeoBad^tung be6 ÜDeimod n>utbe üBtigend oiel 
ftttl^et, namlid^ Beteit6 am 2 1 . @e))temBet bon 9. 31 i n 6 1 i e 
(Common gu (Saling, .iSonbon, gemad^t. 

Sa3a« QDcimo^ anlangt, fo jianb betfelBe bcn SBaf^ingtonct 
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SSeoBati^tungcn jufolgc fo nal^c an bcn Berechneten ©teilen, 
bag nad^ ^aV!€ Urtl^eil eine Sorrcctur fetner Umlauf^jeit auf 
@runb ber-öorjäl^rigen SSeoBac^tungen nid^t geboten erfd^eint; 
^l^oBoö aber erreid^tc feine Slongationen 44 äWinuten frttl^er, 
afö bie 9ted^nung ergaB, unb ba ber S:raBant t)on 1877 Bio 
jur erflen üorjäl^ri^en 93eoBad)tung 2443 JReüolutionen gc= 
ntad^t l^at, fo muß bie frtil^er gefunbenc Um(auf6jeit uht 1,074 
©ecunben öerminbert iuerben, fo ba§ bie toa^re Umlauf^^eit 

7 ©tunben 39 aWinuten 13,996 ©ecunben 
Beträgt. 

*$ ( a n e 1 i b e n ftnb im 3al^re 1879 jtoanjig entbedft n)or= 
ben, eine größere Q<if}l aW in irgenb einem üorau^gegangenen 
3a^re, nämlic^: 

(192) 5«aufifaa, 28. geBniar 
(l93)?lmBrofia, 28. 



(194)^J5ro!ne, 22. aRärj 

(195) eur^Ileta, 28. «))ril 

(196)^l^ilomele, 17. SWai 

(197)«rete, 21. „ 

(I98)ä[m»)ena, 13. 3uni 

(199)33^Bti6, 9. 3ua 

(200) D^namene, 7. „ 

(20l)$enelo)>c, 7. Slugufl 

(202) Sl^r^feY6, 23. ®e))temBer 

(203)^?Jom^)eiai). 27. 

(204)S?anifto, 

(205) 

(206)^erfilia, 

(207) 

(208) 

(209)Dib0, 

(210) 

(211) 

3u^)iter. 



üon ^alifa 
Soggia 
$eter6 
5ßalifa 
$eter^ 
^atifa 
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8. DctoBer 
13. 
15. 
17. 
21. 
22. 
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in ^ola, 
„ äWarfeittc, 
,, SUnton, 
ff ^ola, 
„ (Clinton, 



ff 



ff 



»orreff^ „ 2»arfciac, 
$eter« „ ßlinton, 

. bemfelBen, 
$alifa tn^ola, 
^eter^ „ (Hinton, 

bemfelBen, 
tßaltfa in ^ola, 

bemfelBen, 
•ißeter^ in ßlinton, 
^alifa „ ?ola 

bemfelBen, 
•Petcr6 in Slinton, 
^alifa „ ^i5ola, 

bemfelBen. 



12. D^oüemBer 

10. DecemBer 
- auf biefem Planeten Bemer!t man Befannt^ 
lid^ eine Slnja^l grauer, Bali) mel^r, Balb minber bunHer @trei= 
fen, bie bem Äequator ^)arattel laufen unb Beträd^tlid^en 3Jers 
änberungen untertoorfen flnb. 3n^Befonbere l^eBen ftd^ öftere 

i)SBom@ntbc(!cr fo genannt, jur (Srinncrung an bie iSOOiäi^rige 
geiet ber SSerfc^üttung t)on ^omt)eii. 
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gtt>ci ©ttcifcn, einer nörblid^, ber anberc fübRd^ com Stequator 
i)txt>ox, jn>iWen benen bcr äequatorgürtcl in l^eKcrcm Sichte 
crglSnjt. 3n bicfen Beiben Streifen erfennt man Bisweilen 
bunKere, Bogenförmige Sl^eile, burd^ todd^t bie ganje ©treifcn= 
gonc ba6 än^fel^en eine§ ©ürteW v>on eiförmigen SBoHen er= 
|alt. 3n ben Streifen treten anc^ Bi6n>cilen fnotenförmige 
SSerbitfungen auf, unb eBenfo fmb n^ieberl^olt einjelne bunKc 
glcrfen außer aKem äufammenl^angc mit ben Streifen BeoBad^tet 
tüorben. ©old^e Änoten unb gleden flnb Benu^t njorben, um 
bie 3iotation*auer be^ Planeten ju finben. SRand^e ber let= 
^teren jtnb t)on längerer üDauer gett)efen; \o tonnte Sd^ttjaBe 
mel^rere glerfen t>on 1831 Bi6 1834 BeoBad^ten, unb einer, ben 
©lebl^ill im «)>ril 1870 nörblid^ com nörblid^en Äequator^ 
ftreifcn BcoBad^tetc, BlicB mel^rere ScXfxz l^inburc^ fel^r auffällig, 
öerfd^toanb 1874, tourbe im 9Kai 1875 n)ieber fld^tBar, t>er= 
fc^toanb bann aBermaW unb n>ar im ©ommcr 1879 nad^ Sir = 
ming]^am*6 ÄngaBc n>ieber fd^n>a(i^ jid^tBar. Änbererfeit« 
!ennt man au^i^ glerfen, bie fcl^r rafd^ iuieber »crfd^tounben ftnb. 
SDa« auffaHenbfie S3eif))iel biefcr ärt ifl »ol^I ein fjled, ben 
@out]§ am 3. 3uni 1839 entbedte, bejfen S)urc^mejfer auf 
V4 be§ ^lanetenburd^meffer« gefd^a^t tuurbe, ber aBer Binnen 
einer l^alBen ©tunbc unfid^tBar n^arb. UeBer bie Deutung 
biefer ^l^änomene iji man noc^ nid^t ganj im klaren. SWeip 
n>erben fle für tDoHenartigc ®eBiß)e gcl^alten, an benen man 
aud^ bie a33ir!ungen conjiant iuel^enber SBinbc ju erfennen ge= 
glauBt l^at, bie unfern ^affatn)inben analog flnb. 

3m ©erBfl 1879, aW 3u))iter in D)>)>ofition unb alfo bcr 
@rbe nal^e flanb, tourbe nun t)on oerfc^iebenen Seiten auf ba§ 
©rfd^einen eine^ rotl^en eHi^jtifd^cn §ledEen in ber ließen ^ohq, 
füblid^ t)om fttblic^en Slequatorfheifen aufmerifam gemad^t. 

3o]^n 33irming]§am in S:uam, Örlanb, ber il^n juerft 
am 14. äugufl Bcmcrite, Befd^reiBt il^n att flammenäl^nlid^ unb 
üon einer glänjenb n)ei^cn äureolc umgeBcn. ®ie garBe be§ 
füblid^en Slcquatorflreifen^ Befd^rciBt berfelBe aW fd^ieferBlau, 
bie beö nörblid^en att bunlelBraun ober bunfclrotl^. S)ie l^etle 
äquatoriale 3one h)irb burd^fe^t t)on bunfeln, unregelmäßigen 
33rüdten, bie oon Sttbn)eft nad^ Jiorboft gerichtet finb.^) 



1) Nature XX, p.403. 
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3n SKo^lau toutbc ber glcdf am 29. 3uli »on @ofo= 
loff ktncilt. ?Tof- Stebtc^in Bcft^tciBt il^n frStcrO aW 
leBl^aft Totl^ geforBt utib untgeBen; namenttt^ am filbl^en 
atanbc, »on ]cf)x l^cffcn n^cißcn gotfcln. üDcrfclBe Bcflimmtc 
feine Steite ju 4", feine 2angc ju 16" unb feinen ÄBfianb 
tytvx äequatot ju 9" ; bic 8totationtt)auer fanb er 9 Stunben 
56 9Rinttten. 

Dr. Sol^fc anf bem aPro)>l§^fHöKfd^cn DBfett>atorium in 
^ot§bam^ ber ben 3n<>iter feit 9 Salären regelmäßig BeoBod^tet^ 
Bemer!te ben Sied am 5. dnni, an welchem Xage er im t)ori' 
gen 3al^rc juerji ben Planeten in ber SKorgcnbammerung auf= 
fn<^te.2) iCerfelBe fiel bnrt^ feine 3ntenfltat auf. (gr flanb 
bamatö nod^ am dfllic^en 9tanbe ber ^lanetenfd^eiBe, unb Beim 
Sorrftden naij^ ber äRitte tourbe feine glül^enbe gärBung nod^ 
tmt beutlic^er. S)aß an ben 9{änbem ber ^lanctenfc^eioe bie 
fJärBung unb 3ntenftt&t fid^ in l^ol^m ®rabe verliert, ^It 
Sol^fe für ein ^txd^tn bafttr, ba§ üBer il^m fel^r bid^te ®a^= 
ober 3)ant|>fmaffen lagern, ^elle aSBotten ober gadkln, tt)ic 
Srebic^in fle Bemerltc, flnb aud^ v>on gol^fe BcoBad^tet toorben; 
au(^ Bemerlte berfelBe im t)orau6ge]^enbcn 6nbe be« gledfen^ 
einen jart grauen gortfafe in ^tma cineö umgefcl^rten ftommaö. 
3)ie 9totationd}cit BefHmmte Sol^f^ au 9 @tunben 55,33 9Kin. 
9?od^ mad^t berfelBe aufmerifam auf ba^ 3^ifÄmmentreffen biefer 
auffallenben (grfd^einung auf bem 3u<)itcr mit bem SBieberein- 
tritt ber SD^ätigfeit in ber @onnenatmof)>]^Src. 

UeBrigenÖ ip ber gledt nid^t erji im Sommer 1879 fld^t- 
Bar gen)orben, fonbem ed l^t fid^ nad^trSglic^ l^erau^gefteSt, 
bag er fd^on frttl^er BeoBod^tet unb gejeid^net morben iß. ®o 
flnbet j:em)>el in Slrcetri Bei gloreng bic ,,rotl^e SBolfe" fd^on 
auf feinen ^tx^mnQ^n be« 3u^)iterö oom 9. Äugufi 1878.») 
DamaW tuar fle langer aK jc^t, graurot)^ oon garBe, toenig 
rötl^er ald ber nörblid^e Slequatorfheifen. 

6. 3B. ?Jritd^ctt auf bem 2»orrifon=DBferoatorium ju 
@la9gon> l^at ben gledf Bereite am 9. duli 1878 gejeid^net, 
unb eBenfo finb feiner SlngaBe nad^ ältere SeoBac^tun^en be9> 
felBenoon S)ennett in ©outl^am^ton, S^rouoelot tn Sam- 

1) Slprott. 9'iad^r. »b. 96, %c. 2280 n. 2283.' 

2) SHcf. »b. 96; SRr. 2282. 

3) SHcf. «b. 96, 9ih. 2284. 
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Bribgc, 8cT. ©t, unb iHicflen in Srttffcl üor^anbc«. (hii 
3a]^Tc 1879 Begann ^titc^ett feine SeoBac^tnngen am 2. 3f«ß. 
Derfclk tji ftBrigenö ber Änfld^t, bag enttoeber bie 9iotation^= 
jeit be^ 3ttj>itet ju gering angenommen ober bag ber gletf. 
feit bem 5. Sugufi 1879 merflic^ jurUdgegangen ifl. WXä^ 
flci^tric^ ber granen, fnotigen unb breiedigcn fjfetfen im fübU^ 
t)orange]^nben Onabranten 6ak er aOerbing^ SKonate lang 
feinen ?ia^ Bel^attcn, nici^t aoer bejüglic^ ber immer nKc^feln« 
ben glecfcn in ben jtt)ei großen äcquatorialfheifen. (ginige ber^ 
felBen feien in 3 Zagen um bie ganje Sfinge bei$ f^ledfen ))on 
OP nad^ SBcp gerfttft. SDa« ®cBiet für Iran«latio««6cnjegun=^ 
gen auf bem 3ujHtcr fci^ine flt^ fap gSnjlit^ auf ben Kaum 
jtoifci^en ben Äequatorialfheifen ju Beft^rSnlen, unb toegen feiner 
föblldlen Sage l^ak ber %Uä hjol^l nur eine geringe Iran«* 
lation^betoegung; fei aBer eine fol^c üorl^anben, fo fei fle ber- 
jenigen ber Slcquatorialjone entgcgengefefet. i) 

ft$mttui. 

3m 5a]^re 1879 flnb fftnf Äometen crfd^ienen, Don benen 
inbcffen feiner bem Bloßen äuge mtBar nxir. 

Äomet 1879a ift ber ^jeriobifd^e Srorfcn^fd^e, t)on 
biefem afhonomcn am 26. geBruar 1846 entbetft ^rofcffor 
©d^ulge in £)BBeIn l^at alle Störungen, bie ber ^omet feit 
feiner legten Crfd^einung im ^rBjl 1873 erlitten l^at, Berc^^s 
net unb für bie mcrjal^rige (grfd^inung eine (E(>]^emcribe »er* 
8ffetttli(i^t 2), bie er f^jStcr nod^ Bio ju Anfang 3anuar jurötf 
Bcred^net l^at. 3Ktt ^ilfe ber lefeteren fanb SBill^. 2:emj>el 
in Ärcetri Bei gforenj ben Äometen am SlBenbe be6 14. 3anuar 
giemlid^ nal^e am $orijontc, norböJHid^ »on bem in ^erfd^eW 
XKg. ftatalog mit 4900 Bezeichneten SieBelflede auf. @eit 
biefer erjien Huffinbung öerging aBer längere 3^it; cj^e ber 
Äomet n)iebcr gefeiten hjurbe. Zm!p^l felBfl tonnte il^n in 
golge ungünpigen SBetterö crfl am 8. SWSrj in ber IBämme* 
rung einen ÄugenBlirf crfenuen, aWeffungen gelangen erfl am 
10. unb 14. aKfirj. «n festerem SDatum »urbe er au^ »on 
®. © t r a f f e r in Ärem^münfler aufgefunben. ^njtoifd^en l^atte 



1) apr. ^a6)x. »b. 96, gfhf. 2294. 

2) 2)icf. «b. 93, 5Rr. 2220. 
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il^n aud^ 3o]^n S:cBButt auf tcr a33inbfors©ternn>artc in 
9?cu=®ttbsa33aTe6 am 26. gcBruar BcoBad^tct. 

öm ®anjcn war bcr tomct jicmlid^ Bctt> ballet aud^ Bei 
.äWonbfd^cin nod^ im ^omctcnfud^cr gut p(i^tDar. (Sr jcigtc eine 
unregelmäßige, lernartige SSerbid^tung. ' 9n bem legten ©rittet 
be§ Wldi erfd^ictt er nur nod^ aW ausgebreiteter l^eHer ©(i^im= 
mer in ber sbämmcruug, Bis biefe cnblid^ feine ©id^tBarfeit 
gauj tjerl^inberte. SBaS bie ICimenpouen anlangt, fo fanb 
3uliuS ©d^mibt in Sltl^en ben fd^einBaren ©d^eitelbttrd^= 
mejfer am 24. Waxi gleid^ 1'28, am 18. %pxx{ 2' 41 unb 
am 20. aKai 2' 87, n>a6 ber n^al^ren ©röße üon 9,54 It^ 
jiel^entlid^ 12,69 unb 13,54 ßrbl^alBmeffern entf))rid^t.i) 

©rogeS öntereffe ewedtte bie f^)ectrof!o^)ifd^e Unterfud^ung 
biefeS Someten beSl^alB, tüeil ^ugginS Bei ber (Srfd^einung 
im QoX)xt 1868 ein tjon bem ber üBrigen Äometen aBn)eid^ett= 
beS ©))ectrum BeoBad^tet ju l^aBen glauBte. ICie üorjäl^rigcn 
SSeoBad^tungen l^aBcn aBer bargetl^an, baß ber Srorfenfd^c 
^omet feine SluSnal^me mad^t, unb baß fein ®))ectrum, aBge= 
feigen v>on einem fd^iuad^en continuirlid^en ^intergrunb biefelBcn 
brei, aud^ Bei to]^lenn>afferftoff=SJerBinbungen auftretenben 
ließen Sinien jeigt, njie baS anberer Kometen. Dr. ü. ^ o n ! o l ^ 
in Dr®^atta, Ungarn, fanb für bie SBeKenlängen (in SWittiontct 
äRiHim.) biefer brei Sinien bie Qa^Uxi 

560,5 514,6 482,3; 

am l^eHflen toax bie mittelfle Sinie im ®rtin, am fd^njäd^ficn 
bie britte; baS continuirlid^e ©^)cctrüm BeoBad^tetc berfelBe t)on 
573,2 Bis 455 3RiatonteI=2»iaim. SBeKenlän je. 2) 

^omet 1879b, tjon S:em}3eJ in Slrcetri am 24. W^xil 
entbedt, nad^bem er il^n Bereits in ben l^eitern Städ^ten bcS 
geBruar unb äRärj toergeBlid^ gcfud^t, ifl ber als tomet II 
1867 Befannte, tjon Zcvxpd am 3. Wfxxl 1867 entbedttc )>erio= 
bifd^e Äomet üon 5,68 Salären Umlauf Sjeit, beffcn SBieberfel^r 
1873 BeoBad^tet tourbe. (Sr h)urbe BiS Slnfang 3uli, üon 
S:em))cl nod^ am 7. unb 8., BeoBad^tet. Dr. 9iaoul®autier 
in 8ei))jig l^at auS toorjöl^rigcn SeoBad^tungen folgenbe neue 
Slementc feiner SSal^n Bercd^net : 3) " 

1) Stflron. Sna6fx. »b. 95, ^h. 2266. 

2) 2Hef. i«t. 2269. 

3) 2)ief. S«r.226l. 



Äometen. 27 

T=^ 1879 aWai 7,02 mittt «ett 3eit 

TT« 238° 11' 30"! I 

ß= 78 45 37,4 } mittt %tq. 1879,0 

i » 9 46 31,6 I 

e »- 0,46306 

a »- 3,29515 

/*= 593" 18. 

3)arau§ crgicbt jic^ eine Umlauf^jcit üon 5,982 Salären. 

dornet 1879c tourbc am 20. 3um t)on Soui^ ®n)ift 
in JRod^eflcr, SScrcinigtc ©taatcn, cntbcdt unb Bereite am anbcrn 
STagc aud^ in ©trapurg Beobachtet. Äud^ bicfcr Äomet ttm 
jicmlid^ l^etl mit einem beutlid^en )>unltartigen Äcrn, bcn eine 
^)Tanetarif(i^e SJetbid^tung umgaB. 3n 8ei)>jig, njo beV Romet 
üom 23. 3uni Bi^ 17. äugufl BcoBaci^tct njutbe, ctgaB ^6^ ber 
©utd^meffer ber SScrbid^tung am.19. 3uli 0'2 glci^; biefelBe 
tüca noäf umgeBen toon einer $cHe, beten SDurd^mejfcr 2' Bc= 
ttttg.i) 

©afforb ^at fttr bcnfcIBcn folgenbc ^)araBoIif{i^e ßle= 
mente gegcBen:'^) 

T =r 1879, WßvX 27,3357 mittt. «erf. 3eit 

7r= 48<> 38' 42"4| 

ß= 45 33 36,6 > mittt Sleq. 1879,0 

i = 107 7,5 J 

q «* 0,88908. 

Komet 1879d, am 21. äuguft üon ^alifa in ^$oIa 
bid^t Beim ©tern « be6 ©rogcn SSären cntbedtt, toar ein tutt= 
be§, jiemli(^ Bettel DBject mit beutlid^cm Sern unb »urbc Bi6 
in6 lefete ©tittcl bc6 DctoBer (in 9Jom Bi6 22.) BeoBad^tct. 
ÄatI ^tllx, Slffiftent an ber SBiener ©terntoartc gieBt foU 
genbe ))araBoIi{d^c Slcmentc ber SSal^n:^) 

T=«1879, OctoBer 4,60015 mittt ©ert 3ctt 

ITT— 202<> 27' 15"0| 

ß= 87 7 29,8 } 1879,0 

i = 77 6 11,7) 

q = 0,99667. 

®a6 ©J)cctrum be6 Jfometcn ift öon $. S. So gel in 



1) «flron. ^adfx. ©b. 96, iRr. 2289. 

2) 2)tcf. 5Rr.2273; Elemente bott ©otctf^et 5Rr. 2266, 3et6r2268, 
Äüfiner 2268, Seiftmonn 2273, granj 2275. 

. 3) 2)tef. inr. 2281 ; anbere Elemente i)on3c(Br ©b. 95, SRx, 2275 
u. 2278, (So^anb u. Soi^fc 2276, Seitjmann 2279. 
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$o«bam unb t). Äon!ol^ in D=®^aHa untetfud^t n)otbcn.O 
Sc^tcrcT fanb bcn Äomctcn am 4. DctoBcr jicmBc^ gto§, aBcr 
tjcttüafd^cn unb fttt f)>ectrofIo))ifd^c Arbeiten tcd^t Kd^tf^tüod^; 
bei 200fa(i^eT 3Jcrgrö§cTung jetgte er ein ttmaß granulirte^ 
ätt§fel§n unb eine Setbid^tung gegen bie SRitte. Da6 ^ptc- 
ttum n>aT au^erotbentßd^ {(^n>a(| unb Beflanb au$ jnjei fel^r 
fd^n>a<^en l^eQen Sanben im ©elbgrün unb Slaugtitn neBfjt Stu 
beutung emer btitten gegen bad oveci^baTere (Snbe l^tn; bie im 
33Iaugrttn 'mx bie l^eücfte. gut bie aaSeÜenlSngen biefer ©anben 
ergaben ft^bieSBattetoettl^e 559,8; 515,6 unb 488,7. »uget^ 
bem tcaf nod^ ein continuitliii^ed ®^ctrum, einem ©d^leier 
äl^nlid^, fU^tbar, bad am 12. Dctober t>on 549,3 bid 520,1 
veid^te. 

Äomet 1879e toutbe.twn Dr. (grnft ©arttoig in 
ßtragburg am 24. äugufl entbetft unb in ber erfien ^älfte 
beö ®e)>tember mel^rfac^ beobad^tet ; im Dctober n>ar er tt)icber 
unfk^tbar. Qx jeigte jtd^ afö ein au%be^nter fd^lDad^er 9iebel 
mit nur fd^n>ac^er SSerbi(i^tung, bejfen Durd^meffer 4' betrug, 
©arttoig ^at folgenbeö (Slementenf^fiem bejiimmt:^) 

T « 1879, SCugttfl 29,2793 ttttttt »etl 3ctt 
7r= 116» 32'4| 
ß« 32 22,0} 1879, 
i =: 107 45,2j 
. q «. 0,9914. 

Ueber bie Urfac^e ber l^ellen Linien in ben 
tometenf )>ectren verbreitete fld^ ®. 3o]^nfione ©tone^ 
in einer vor ber matl^ematifc^=})]^^fllalifd^en ©ection ber 83ritif^ 
aiffociation auf ber t>ori5]^rigen SSerfammlung in ©l^efpelb ge= 
l^altenen SJortrage. ») SSäl^renb man bi61§er immer angenom« 
men ^t, baß bie Äol^Ienjloffoerbinbungen, benen biefe 2inien 
i^re (Sntjlel^ung »erbanfcn, ji(^ im glü]§>enben 3ttP<^iit>« ^cptt= 
ben, ftettt ©tone^ bie ^\)poÜ)t\t auf, ba§ biefe ginien von bem . 
©onnenlid^t l^errül^ren, n>eld^e3 auf bie Kometen fällt. 3)er 
Jfo]^lenjioffbam)>f fei opal für bie betreffenben gic^tftral^Ien unb 
cö feien be^l^att biefe Linien au6 bemfclben ®runbe jld^tbar 
n)ie ber 2Ronb unb bie ^ßloneten. 

1) lieget in ben %fkton. 9}ad6r. et. 96, 9h:. 2292, Stonlcütf 9h:. 2283. 

2) «f&on. 9la6r. et. 96, 9h:. 2282. 

3) Nature XX, p. 466. 
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3m öortflcn Sal^rgcmgc bicfc^ ScSfxl., ®. 45, tfl bcr 
Unterfu^nitgen ^Bet bte ©d^toeife bcr ^onteten gebadet 
»orbcn, hjcld^c bcr IDircctor bct ©tcmtüartc SWoMau, ^f. 
©Tcbid^tti, auögcfül^rt f^at, unb cö ipbaBei cttoSl^nt tootbcn, 
bag betfelBe bret Ztjipcn ton (Sd^toetfen unterfd^etbet, je nod^ 
ber @r5|e be9 Untet[d^iebe^ gtotfd^en bet Slttraction, meU^e bte 
®cnne au^üBt (l), unb bev Sraff (/O, n)eld^e bte Seioegung 
bet ®d^)i>eift]^etld^n unb bamtt bte iBilbung bev ®d^tt>etfe Be- 
toitft. S)te bort gegeBenen SaScrtl^ fftr .1 — fi finb inbejfen, 
festeren Unterfuc^nngen infolge, eüoad ^u Snbem; ftl^t man, 
n>a§ juISIfig erfd^etnt, 

fih: Ztfpn^ I, II, III, 

1 — ite==12 1 0,2 

fo ocrl^altcn fld^ biefc 3<i^fett nmgrfel^rt h)ic bte Ätomgctoic^tc 
t)on SSofferfloff, ^i^Ien^ff unb (Stfen, unb be^l^oIB oermutl^et 
äSrebtd^in, bag bte @d^n)elfe ber brct 2:^)>en ))or)oiegenb ou^ 
SBoJferfioff, fiol^Icnfloff unb ©Jen Befleißen. 

Sftr bte %nfang9gefd^tnbtgleiten ber %u9flra]^Iungen ber 
^ometenmaffe Bei ben bret 3:^))en flnbet er 4500, 900 unb 
SOO 9Keter in ber ©ccunbe, SSJertl^e üon ber Drbntmg ber 
©efd^toinbigfeit ber ®a«nioleIeIn.O 

aKeteorfall t>on U a56caffe.2) äm31.3attuar 
1879, aRtttog« 121/2 Ul^r fiel in bcrOemetnbe 3)un=le=^elier 
(franj. ©cijart 3nbre) an einer la S^caffe Benannten JDcrtlid^= 
feit ein SReteorit oon 2,8 ^ilogr. ©ctoid^t unb nngefSl^r ber 
fform einer »ierfeitigcn ^^rantibc niebcr. ®er gaö ttjar ijon 
einer l^cftigen 3)etonation, n)ie eine Ärtifferiefaloc Begleitet, bie 
man üBer 20 fiilom. toeit l^örte unb an toefd^e jld^ ein mcl^rerc 
iDHnuten an^ltcnbed bonneräl^nßd^el Atollen fd^log. Sin ^elb- 
orBeiter gettjal^rte, toie an einer ©teile Srbjittdfen ringsum ge= 
fd^leubert würben, unb bort fanb man nad^l^er ben Stein in 
einem 0,3 äßeter tiefen, fafl »erticalen Sod^e. IDerfcIBe ifl mit 
einer mattfc^njarjen Ärupe üBerHeibet uub gcl^ört jur ©xnppt 
bcr ®<)oraboflbercn , Untergm)>^)e ber Dligoflberen ; er Sl^nelt 



1) apron. iRad^r. »b. 95, 9^. 2257. 

2) Gomptes rendus, LXXXIX, p. 597. 
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ganj bcticn üon 8uc^, Stutniörc^, ?ltigctö, SWontlbauIt, ®augui6^ 
©atnt = Sticnhc unb gehört bcm ^arifcr äWujcum b'l^ifioitc 
naturelle an. 

aWeteorfteinfall üon (Sfil^etütne in 3on>a, S3er. 
Staaten^ am 10. SWat. @6 fielen ntcl^rere ©teine niebet: ber 
eine üon 431 $funb ©etDid^t njurbe 14 gug tief au6 einem 
mit S33affet gefüllten Sod^e' ausgegraben, in beffen Ställe man 
nod^ Heinere ©teine üon 32 ^funb, 4 ^funb unb öon 8 Unjen 
Bi6 ^erafi ju einer Unje auffanb; 2 englifd^e SMeilen ii^efilid^ öon 
biejer gunbftätte cntbedte man nod^ eine SWaffe \>on 151 $funb 
4 1/2 S^ß tief im ©oben, ßl^r^fötitl^ unb SWeteoreifen ruerben 
atö $au))tBefianbtl^eiIe biefer SRctcorite angegeBen; crfterer 
Bilbct itod Drittel ber SWaffe. 

aWeteorfteinfalltJon ©nabenfrei, 17. 3»ai 1879.0 
am genannten 2age, 9?ad^mittag6 gegen 4 Ul^r, fielen Bei 
©nabenfrei in ©c^leflen, jtüifd^en ^eid^enbad^ unb granfenflein, 
mel^rere 9Kcteor(teine, gum il^eil in ©egentuart toon ^tn^tn 
nicber. „ÜDic ©d^ul^mad^crfrau ^auline JJeümann auS DBer= 
^eilau, auf bem gelbe jnjifd^en biefem Drte unb Äleutfd^ öfl= 
li(d^ üon bem fogenannten äRittelBergc mit einem ©d^uWarrtn 
nad^ Sleutfd^ l^in fid^ ljen>egenb, n>urbe Bei leidet unb gro6ten= 
tl^eiW Ben>öl!tem ^immel ^Jlöfelid^ burd^ einen l^eftigen ffnaff, 
tüie ein Äanonenfd|u§ erfd^redtt, bem ein Knattern iuie Älein= 
gen>el^rfetter folgte, fo ba§ fle in fübßftlid^er JRtd^tung in bem 
aaSalbe Spiid^ toon ^leutfd^ Säger tjermutl^ete. SBeiter gel^enb 
l^örte fie !urj nad^l^er ein ftarleS ©ummen ober ©aufen unb 
fa]§, pd^ nad^ red^tS umn)enbenb, mit einem bum^)fen ©daläge 
etn)a6 in ben Slder fallen unb ben lodteren fd^iuarjen Sobcn 
aufmerfen. ©ie rief eine anberc in einiger Entfernung auf 
bem gelbe arBeitenbe grau ^erbei, um mit il^r gemeinfd^aftlid^ 
nad^jufel^en, n)aö tuol^l bort l^erunter gefallen fein lönne. Stuf 
biefe SBeife tüurbe au6 bem etiua 1 gug tiefen fen!red^ten Sod^e 
mittelfl einer l^öljernen Äfd^enfd^aufel ein mit einer fc^tüarjen 
JRinbe üBerjogener ©tein t)on il&nen ausgegraben, njeld^er !alt 
n)ar unb in einem naiven ©raben abgetüafd^en n)urbe. Der 
©tein tourbc mitgenommen unb t)on ber jtüciten grau aud^ 



1) @. bctt «erie^t ber ^rofcfforen 3. ®. ©alle unb 31. bon Safaulj: 
in ben 3Äonat«berid^ten ber »erliner «tab. 3ult 1879, @. 750. 
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il^tcm SWannc gegeigt, ber ein ©türf aBfd^Iug unb burd^ ben 
mittcK einet britten ^ctfon am folgenben 2age bie aiad^rid^t 
oon beut gaffe jur Äenntnig beö ©rofcn $feil auf ©nabenfrei 
gelangte." Son biefem fant bann ein Serid^t in bie ©d^Ieflfc^e 
3eitung t)ont 20. SWai, burd^ ben bie 33tc§Iauet ^rofefforcn 
©alle unb x>on gafauljc »etanlaßt n>urben, am 24. unb 
25. SKai an Ort unb ©teffe naivere (Srfunbigunjjen einjujiel^en. 

Sinket biefem ettua l ffilo^r. fd^n)eren Steine, beffen 5»ie= 
berf äffen, tt>ic erjäl^lt, au5 einer Entfernung üon ungefäl^r 
50 SReter BeoBac^tet ttjurbe, fanb man ettDa^ f}>äter, aBer nod^ 
an bemfelBen 2agc, einen ettoa^ Heineren norböjHic^ »on bcm 
!Borfe ©(i^oBergrunb, ungefäl^r 3 tilom. üon ber erfien ©teffc 
entfernt. 

. Seibe Steine njarcn urf))rüngli{i^, el^c fle jerf dalagen h)ur= 
ben, runbum mit einer ©d^melgrinbe üBcrjogen. 3)ie ©efd(>affen= 
l^eit berfelBen ifl im ©angen Bei Beiben iltid^, nur ifl bie 
garBe Bei bem größeren ©teine üofflommen fcJ^tDarj, iuäl^renb 
fle Bei bem ©d^oBergrunbcr ©teine ÜBer bie gange DBerfläd^e 
l^in roflfledig erfd^eint. 3)ic SKaffen jinb Bei Beiben ©tcinen 
ni(i^t »erfd^ieben : „3n einer lid^tgraucn ©runbmajfe, bie au§er= 
orbentß(i^ Brödtlid^ ifl, liegen gal^lreid^c Keine Äugeln, bie groß« 
ten üon ettoa 2 Bi6 3 SWiffim. S)ur(^mejfer, bie lleinflen nur 
n>ic ttjingige fünfte erfd^einenb. ICie garBe ber ^geln ifi tm% 
grün ober bunfelgrau. 5WeBen il^nen erfd^einen größere unb 
Heinere Partien öon metaffifc^em (Sifen, auf ber Srud^fläd^e 
nur njenig ]^rt)ortretenb, aBer auf einer an^efd^liffencn gläd^e 
reidftlid^er jic^tBar n>erbenb. 9Mit ber 8u)>e nimmt man außcr= 
bem HcinKmige, BroncefarBene Partien toon SKagnetÜeö unb 
öereingelte, mefflnggelBe glitter öon S^roilit ttxil^r. Sei bem 
©d^oBergrunber ©teine ifi aud^ bie ©runbmaffe fieffentucife, Be^ 
fonberö in ber Ställe üon ©)>rtingen, mit 9tofifledten Bebedft, 
eine golge ber außerorbentlid^ fd^ncffen D^-^bation beö meteori= 
fd^en 9tidfeleifen6, auf bie Bereite ®. SRofe 1878 aufmerffam 
gemad^t l^at. 

S)a6 Befonber§ reid^lid^e SJortommen t)on Äugeln gaB Bei* 
ben ©teinen fel^r Bcftimmt ben ßl^arafter ed^ter ®§onbrite. 

ICurd^ Unterfud^ung tjon Dünnfd^liffen n>urbcn Jlidfeleifen, 
SKagnetfieö, SCroilit, ©^romcifen, gnjlatit, Dliüin unb bie auö 
biefen Beiben SRineralien geBilbeten Äugeln ate Sejlanbtl^eile 
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». 22,241 9^uMdfett mit 
= 3,92 f 14,9 ^roc. Ni 



bcr ®efktn9maffe txtmnt 3ni ®an}en mod^t bte ©tructut 
t«i ÜDünitfc^liff bcn ©nbrudt eine« Jrßnwncrgcfieine«, Bcfott= 
bcTö in Solfle bcr mclcn Äugclfragmcntc, tt>tl^ m t)otfittbcn. 
fCa« frceipfd^ ©chnd^t »on brci $roBcn mr Bei 16" C: 
3,644; 3,712 unb 3,785. ^19 Buf^un^^^nl^ung ergab btc 

Fe 

Ni 

Fe » 2,921 FesSg 9Ragttetfie« 
S « 1,87 f unb Sroilit 

Uttlöet. @«tcat « 34,03 1 

2Ö«. fetttcat « 34,02 f^*"^^^ 

3m 8[nf(!^Iu6 an bicfen Sendet »cifen toit nod^ auf eine 
äBl^nblung »on ©. JKamwelöBetg „üBcr bie gcrtfd^ritte 
in bcr Äenntniß ber d^entifd^n Statur bcr SWetcoriten" l^in, 
btc berfcIBe in bcr -©cfaninttfl^uttg bcr fficriincr äfabemic am 
l.'SRai vorigen 9a^re6 vorgetragen l^at.^) 

Sttr bte6|)od(^cn unb^erioben bcr ^^eriobifd^en 
©ternfd^ttU))^)enfd^n)Srme be« "Hpxxl, Slugufi unb Stto- 
^cmicx, bie man nad^ il^ren 9{abtatton9)>unften aU d^rol'bcn, 
^crfeAen unb Sconiben ju Bejeid^ncn ^)Pegt, l^at SBolf ,,att^ 
aHcn Belannten Siteren unb neueren Srfc^cinungen" folgcnbe 
SBertl^c aBgcIcitet : 2) 



26,16 


?roc. 


^ 4,79 


»r 


0,85 


tt 


68,05 


tt 


99,85 ¥roc. 



8euid^nung 
bed @(^toarme9 




fii^raxben 
$erfdbett 
SeDuiben 



Unter^eriobe 



1122,33 ±0,35 
1452,04 ± 0,36 
1366,89 ± 0,33 



42,07 gai^r 
104,06 
33,28 



9t 



tt 



7,01 Sai^r 

8,05 „ 



gfiiflente imb ^thtl 

^arallajce. — !I)er®tcrn9.®rö6e 11677 bc^OcIftcn'-- 
f(^en Äatatog«, bejfen ^ßojltion für 1875,0 

1) 9Ronat9Ber. ber ^reug.^Eab.b.S. 1879. ®.37l. 

2) «flron. "Slaäft. 8b. 96, 9h. 2299. 
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SRcctafccnflon 11 ®tb. 13 Wlxn. 30,68 @ec. 
3)ccfinatioti 66 o 31' 25" 
ijl, Bcjt^t, ttjic gcattilc^ frül^cr Bcmctft Jfdt^), eine fiatfe 
©ßcnBc»eßung t)on — 0,507 ©cc. in 9tectafcenflon nnb 0"2l 
in 3)eclinatiDn. ICerfclbe ifl ©egcnflanb einer Sicil^e ^KitaKacs 
tifci^er SSeoBaci^tnngen getuefen, totXä^t $). ©eelmu^ben t>om 
4. @q>tem6er 1878 Bi« 14. Dctokr 1879 angefleHt l^at iWit 
Scntt|ung eine« an einem 3JJcrj*fd^en SRefractot »on 7 ^oü 
Deftnung angeBtod^ten gabcnmifronteterö »erglic^ et ben <S>tttn 
ntit einem Benad^Battcn unb au6 ben BeoBac^tcten ICiffetenjcn 
in SRectafcenfion unb in SJeclination Bered^nete er bie ^araHaje. 
gür biefe ergaB fid^ nun au6 222 9tectafcenflon8=!l)ifferenjen 
ber SBertl^ 0"270 + 0"075 unb au« 206 !l)eclination«= 
!Bifferenjen 0"242 + 0" 043.2) q» |(]^eint l^iema^ auger 
3»eifel, bag biefer ©tern eine merüic^e ^araDajre Befl^t, bcren 
genauer äOSertl^ aOerbing« toegen unft^erer Senntnig ber (£igen= 
Ben^egung no4 nid^t angegeBen n)erben lann. ©e^t man il^n 
0" 26, fo »ürbe ba§ gid^t, um »on bem ©ternc ju un« ju 
gelangen, etwa 12 1/2 3al^r geBrauci^cn 

1ß]^otograi)]^ie ber ©^)ectra bon gijcfiernen. 
©d^on Anfang ber fed^^jiger 3al^re l^at SB. $ u g g i n « im 
Serein mit SB. 8f. 9WiUer berfud^t, bie ©})cctra bon gijr= 
fierncn ju ^)l^otograj>]§iren. Slnbemjeitige SIrBeitcn berl^inberten 
il^n aBer, biefe SSerf ud^e frül^er n)ieber aufjuncl^men ate im 
Saläre 1875, »0 er fld^ im Sefi^ eine« bon ®ruBB gelieferten 
Ul^rtöerK jur genauen ®cn>egung be« gemrol^r« \(ä} unb ge= 
grünbetere äuöftd^t auf guten ©cfolg j^aBen lonntc. Sereit« 
im 3)ecemBer 1876 tonnte er ber Äönigl. ©cfeDfd^aft in ?on= 
bon einen vorläufigen Serid^t üBer biefe ÄrBeit geBen unb 
eine SSergleid^ung jmifd^en bem ©)>ectrum ber SBega (« in ber 
8e^er) unb bem ber ©onnc oorlcgen. (Sine au^fül^rlic^ere !l)ar= 
PeHung be« SJerfal^ren« unb ber gewonnenen SRefultate gieBt 
eine am 18. ÜDecemBer bon il^m ber Äbnigl. ©efcBfd^aft tiBer= 
reid&te äBl^anblung. ») 

ICa bie gid^tmenge, toeTd^e oon ben ©ternen gu un« tommt, 
nur gering ifl, fo ifi e« bon S35id^tig!eit, ba§ ©)>cctrum nid^t 

1) Hflron. 5«ad^r. «b.92, 9hc.2l92. 

2) 2)tcf. «b. 96, iRr. 2287. 

3) Nature XXI, p. 269. 

dairia. ber Stflnbsn. XTI. 3 
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njeitcr attÖjuBrcitcti, att jur bcutl^cn Stcunung bcr ^avcpU 
Itnictt bcffclBen nötl^tg ift. ICet ®^)ectrala([)j)arat, tütUftx fc^lic§= 
lid^ angetoanbt tourbc, Befielet au^ ebicm ^$rt6ma t)on Silöu« 
bif(!^cm Sdttfjxit]^ unb fiinfeu tjon Duarj, D<»8 mit btcfcni 
Sli>j)aratc ctl^aftcne ®^)cctrum l^at »on ber ^aunl^ofcr^d^en 
Sintc G U9 jur ultraöiolcttcn 2imc eine Sänge t)on unge^ 
fäl^t einem l^alfeen cnglifd^en ä^H (1 V4 Zentimeter); bie S:ren= 
nung ber Sinien iji fo f(^arf, bafe man im ®onnettf^)cctrttm 
iDon H Bi6 K tocnigjien^ jiekn gäl^Ien lann. 

D&gletd^ bie %nn}enbnng eine^ <BpcilU9 i)iel Sid^ti)erl]t|i 
mit [x6f bringt, fo tourbe B^wf^ ©riangung toon SJergleid^s 
f^>ectren bod^ immer ein fold^er Benu^jt; feine SBeite Betragt 
1/350 3<>K <>*^cif ö,87 äRiHimeter. ©er ©d^Iife ifi mit jtod 
©(i^ieBern öerfel^n; mit $Ufe berfelBen !ann man bie eine 
§älftc bc6 ®(^li$e6 ijcrbeäen, nm burd^ bie anberc auf bcr= 
felBen '^Slatte, auf toeld^r fid^ boö ®temfi)ectrum Befinbct, ein 
@onnen= ober anberc^ ©<>ectrum jur SJerglcid^ung unb S3c? 
fUmmung ber Sage ber einjelnen Sinien ju entwerfen. ®cr 
?t|)^)arat tourbe an einem (laffegrain'fd^en @)>iegeltetefto^) mit 
einem 5D?etaKf))iegeI loon 18 3^0 -»46 Senthneter angeBrad^t. 
S)cr Heine ©jjiegel, ber Bei bicfem 9tefIector bie t)om ^atüpU 
f^)iegel rcflectirten ©tral^len auffängt, el^c jie fld^ im Srenn= 
jjunfte bereinigt l^aBen, tourbe entjtjmt unb ber ©|>alt beß 
@j3cctrala^j}>arateö in bcn $auj)tBrenn|>unIt gefegt. ICurd^ ein 
einfad^e^ SScrfal^ren njurbe ba^ Silb M ®terne6 genau auf 
ben ©jjalt geBrad^t unb bort »öi^renb ber ganjen SDauer bcr 
ffi3c^)ofltion, oft üBer eine ©tunbe lang, erlitten. 

SSerfd^iebene ^)l^otogra^)l^ifd^e SWetl^oben würben t)erfuc^t; 

oBer bie große @mj)finblid^feit, bie man ®elatine)>Tatten geBcn 

!ann, unb bie Sortl^eile, ti>eld^ j£rodfen))Iatten Bei langer Sjc» 

-})ofttionöjeit genjäl^ren, ftil^rte fd^IießUd^ jur alleinigen äntDcn= 

bung biefeö ^erfal^ren^. 

3)ic Sage ber Sinien mürbe mit einem äRilrometer gcmeffcn, 
baö an einem fd^n)ad^ üergrößembcn 2Ritrof!oj> BefefHgt »ar; 
}ur Ermittelung ber SBeQenlänge biente bie Sergleid^ung mit 
ben @^)ectren ber ©onne unb irbifd^er Äörj)er, tooBei (Somu'ö 
©arftcHung be6 ultramolctten Sl^eileg beö @onnenf)>ectrum6 
unb aWaöcarfö SefÜmmung ber aBeHenlänge ber Jfabmium= 
Unten Benufet n)urbcn. 
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%uf fold^e äßeife totttbcn )>]^otogTa))]^trte ®)>c€tTa eti^ten 
t)om ©iritt«, bcr SBcga, ICcncfc (« im ©d^toan), « in bct aungs 
frau, ^ im gtogcu Särcn, SÜair (a im Slblct), ärctur, a unb 
/? im ^egafu^, S3cteigeugc, Sai)cl][a, « im ^crfule«, Siigcl, 
be0gfci(i^cti tjon bcn 'Planeten 9u))itct, SSetiuö, 2Rar6 unb 
Heinctt D^cilcn bet SKonboBcrfläd^c. 

SSon bicfcn ©ternen gcl^ören SBcga^ ®itiu5, rj im grogcn 
SSarcn, a in bcr 3ungftau, ätair unb DencB ju bcn »eigen 
©ternen. 3n ben *iß]^otogTaj)]^ictt il^ter ®)>ectra ftnb jnjölf t^^ 
l>if(^e jiarle 8inien ju untetfd^ciben. 3)ie minbejl Jixtäjfbaxt 
berfelBen coincibirt mit ber fflaffcrfiofflinie y in bex JJäl^e bet 
graun]^ofer'f(|^en 8inic G, bic näd^jie mit bcr SBaffetpofflinie h^ 
bic btitte mit graunl^ofcr'ö ginie H ; bie ginie K tritt nur 
bünn unb unanfel^nli^ auf^ n>cnn fle üBcrl^au^t üor^nben ifi. 
S)ie Sinien H unb K fallen mit 2inien im ®<>ectrum be6 Sat 
cium gufammen unb n>erbcn ^elüöl^nlid^ !l)äm^)fen biefe^ SIc= 
ment^ jugefci^riekn ; e§ gieBt inbeffen ein anbereö ^^aar l^etter 
Saiciumlinien, benen nad^ ßornu bie aSJettenlängen t)on 3736,5 
unb 3705,5 3c^nmilIiontetaKiüimcterjuIommen, bie im©j)cc- 
trum ber »eigen ©terne nid^t ju finben jlnb. Die SBeHenlangcn 
bcr ertüal^nten jtüölf Sinien, au§gebrti(ft in 3^^^w"iß^^^t^I* 
SRiHimetern jlnb f oTgenbe : 



Bei G . . 


• 4340 


S . 


. , 3767,5 


h . . 


. 4101 


£ 


. . 3745 


H . . 


. 3968 


c . 


. . 3730 


a . . 


. 3887,5 


V . • 


. 3717,5 


ß . . 


: 3834 


3- . , 


. . 3707,5 


y . • 


. 3795 


i . . 


. . 3699 



©tt ccntinuirli%6 ®^)cctrum ifl in ben ^l^otograpl^ien nod^ 
fei^ öfter bic ginic S l^inauö erfennftar, bod^ taffen fid^ j[en» 
fctt^ I leine Sinien mel^r unterfd^eiben. 

5)ie $Snie K, n>eld^e, toie ermäl^nt, in ben ®ptctxtn biefer 
©terne enttücbcr gor nid^t ober nur fe^r fd^tt)ad^ auftritt, finbet 
fid^ im ®^>ectrum bei ärctur in einer ©reite unb ©ettigfeit; 
öjcld^ bie im ®onnenf)>ectrum nod^ öftertrifft. 

Hermann aaj. SSo gel, 'ißrofeffor an ber ®en)erBea!abe= 
mie in 93erlin, l^t nun im gcBruar unb 9uli 1879 ))]^otOÄ 
gra)>]^ifd^e Slufnal^men »ajferfloffl^altiger ®ei|ler'fc^er Slö^ren 

3* 
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^)uBÜcirt 1), Bei bcnen er eine Sfnjal^I neuer SBafferftofflinien ge= 
funben l^at. Unter biefen fällt befonberö Hd bur^ il^re 3nten= 

c 

ptät unb il^r 3itfammenfattcn mit H' fjraunl^ofer auf (3969). 
%n bie ßjipenj biefer Sinie fnüj)ft nun SSoflet nod^ einige Se= 
ntcrfungen. 

SoÄ^er ]§at auf ®runb ber Sl^atfad^e, baß ba6 @j)ectrum 
beö Satcium in l^ol^er S^emperatur ftd^ änbcrt, bie SSermutl^un^ 
auögef^)ro(^en, baß btefeö Slemcnt biffociirt n)erbc unb in jn^et 
Äöri>er gerfattc, t)on bcnen ber eine bie crjle graunl^ofer'fd^e Sinie 
H, ber anbere bie jnjeite liefern foH. ^tt^ax ift c6 xi)m nicftt flc= 
glüdt, biefe ©iffociation be§ Salcium^ mit irbifd^en SBärmc= 
quellen nad^jumeifcn ; er glauBt a6er, baß biefelte in ber l^ol^en 
iemi>cratur ber tüeißen ©terne erfolge. ÜDaBei Beruft er fld^ auf 
bie fd^on bamatö Belanntcn SRittl^eitungen ^ugginö* ükr bie 
(BpcctxCL be§ ©iriuö unb ber SBega, in tüeld^en bie erj^e H ßinic 
cBenfo biÄ ifl, n)ie bie t)on ©ecd^i t)erjcid^nete 4. SBafferj^offlinic, 
n)ä]^renb bie gtüeite gSnjIid^ fel^It ober laum fi(^tBar ip. Sogcl 
aBer beutet 2), juie^ugginö, bie in ben ijijfftcrnf^jcctren ifolirt auf= 
tretenbe H' Sinie aK eine SBafferfiofflinie, unb er ftügt flc!^ batet 
cineötl^eitö auf bie Jl^atfad^e, baß bie SBeHenlängen feiner 
SEBaff erpofflinien H d a f o gut üBereinftimmen mit benen ber 

iii $uggin6' lefeter 5ßuBIiIation mit H, a, ß, y Bejeid^neten Linien, 
gr Betrad^tet bemgemäß aDe biefe Linien für SBafferftofflinicn 
unb ift au(^ geneigt, bie übrigen öon §uggin§ angegebenen für 
f old^e ju l^alten ; freiÜd^ reid^t fein eignet aa5afferftofffj)ectrum 
nid^t Jueit genug in^ Ultraviolett, um eine birecte 83ejlatigung 
biefer SSermutl^ung ju liefern. 

ßö bebarf nod^ genauerer Unterfud^ungen, um fejljupetten, 
ob biefe ultravioletten SSSafferjioffttnien ftd^ aud^ im ®onnen= 
fi>ectrum pnben. Die Slntoefenl^eit ber fünften SBafferpofflinie 
n)irb fid^ f^njer fepjictten laffen, ba fxe burd^ bie anlicgenbe 
breite galciumlinie toerbedft ift. Dagegen glaubt SSogel, baß fie 
fd^on umgefel^rt in ber ß]^romof^)^rc gefeiten tuorben ijl. SBenn 
Sodf^er auf bie ®eobad^tungcn von ?)oung l^intüeijl, benen gu= 
folge bie ginie H' 7 5 mal unb H" (godt^er^ K) nur 50 mal in 

1) aWonatSber. ber «ert Slfab. 1879, @. 1I6, 586; ein «uSjug 
an« ber SSogel^fd^en SCrbeit folgt toeiter unten in ber O^til. 

2) %9xon. dl<iäfx. ©b. 96, SfZr. 2301. 
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btc ß^tomof^)]^ärc tnitcitt gefeiten toutbc, unb n)cnn ?orf^er 
bicfcö fcßjipdnbifle Auftreten toon H' ol^ne H" au« bcr ton 
xl^ni rjorauögefe^ten 5)iffociation bcö Salciuni« erftärt, fo glauBt 
®oflcl baflegen, ba§ bie einjeln gcfc^cne angcBlid^ umgefel^ttc 
gtnte H' bic fünfte äBafferjlofffinic ifl. 

(Sinen neuen ©tetn l^at Sajrenbcll im ©tcrnHIb 
bc« flctncn $unb, fübfid^ ton bem ©tetn ber ,,Sonncr 5)urd^= 
ntupctunfl''-t-80 5Kt. 1848, cntberft.. «ogel unb SWünct 
fud^ten il^n auf bem ^otÄamer DBfcwatorium am 16. !I)ecem= 
Bct 1879 auf. (Sr tuar tötl^Iici^ gcfartt unb „jetgtc ein T^cd^jl 
intercffanteö jlatl auögcj)tagtc« S3anbenf|)ectrum." S3ei bcr 
aSßieberl^oIung ber SeoBad^tungen am 7. gcbruar 1880 fc^a^tc 
ÜÄüttcr feine Oröße ju 9,3, er h?ar entfd^ieben fc^toäd^er aU 
bcr ©tern ber Sonner 5)urc§muficrung + S^ 1846, ber il^m in 
fafi glcid^er 5)ccIination ettoa 30 ©ec. üorangcl^t; bic garBe 
n>ar rötl^lid^ gelB. Seim erflen Slid burd^ baö ©ipcctroffop 
mad^tc e« fafi ben ©inbrudf, aW iüSre baö ©ipcctrum nur l^alB 
toorl^anben, fo fiarl h?arcn bie Brec^barjien Sl^eile abforoirt. 
!Cod^ tDurben im fel^r matten 33lau unb im SSioIett beutlic^ 
brei breite bunfle Streifen erfannt, unb mel^rere nic^t fo Breite 
fd^iencn pd^ im @rttn, ®eIB unb SRotl^ ju Befinbcn. (Sin 
glcid^eö, nur toeniger jtarl au^ge^jrägte« ©ipectrum fanb SJogcl 
au(^ Bei bem gelB gcfärBten ©terne 93. ÜD. + 8» 1846, 
»äl^rcnb ba^ienige ton 95. S). 8» l848\ontinuirlid^ ol^ne auf= 
fattenbc ©treifen ip.-) 

2)oj)j>eiperne. — Dr. ÜDoBerdf in 9War!ree Sapie, bcr 
Pd^ feit Oal^rcn mit ben 2)oiplpctpcrnen Befd^äftigt, ]§at toieber 
einige 93al^nen Berechnet, bie ioir l^ier folgen lapcn: 

@tcm ft') ^ y . e 

^30624) .• . 3909' 9207' 32011' 0,4472 
02 298 5) . . 14 38 342 31 56 10 0,4872 



1) SRcucrbtng« l^t »ogct oud^ eine ffiaffcrfloffKnie Hd 3769 Be- 
oBati^tet. 

2) «flron. SRa*r. 53b. 96, SRr. 2298. 

3) ®9 Bebeutet Sl 2dmt b(9 oufjleigenben ^oten9r ^ Un^m* 
bifferenj jtoifd^n knoten unb ^eriaftrour / SReigung ber ©oljn, e (g|- 
centricität. 

4) «flron. SRod^r. «b. 95, iRr. 2277. 

5) 2)tef. ^x. 2280. 



2 3062 . 
02 298 . 
4 Aquarii 
^2 Herculis 
2 235 . 



38 ^pccnomk, 

@tcni Sl X y ' e 

4 Aquarii 1). . 340M4' 235^0' 56037' 0,4613 

^2 Herculis . 57 57 156 21 60 43 0,3023 

2 235 2) . . L 96 17 129 55 60 13 0,5870 

IL 99 35 134 55 54 27 0,5000 

T») P a 

, 1835,508 102,943 1"270 

. 1812,96 68,802 0,886 

. 1751,96 129,84 0,717 

. 1877,13 54,25 1,46 

I. 1839,10 94,406 1,066 

II. „ „ 0,980 

aSct einet t)on 35 oBerdf auf ®runb ber ängaBen in ©ttui)c'3 
SBctfc „Mensurae micrometricae •* tjorgcnommencn Untcr= 
fud^unfl üBer bic garBen ber 3)o^>lpcIjlerne pnbct bcr? 
felBc 4), baß e6 jtüei Staff en t)on 3)o^)^>cljlcmen aicBt : f old^e, in 
bencn bie (lonn>onentcn bic gleid^c gärBung l^aocn, unb fold^e 
mit conn>lement5r gcfSttten Som^joncntcn. SBeißc ©tetnc 
l^ctrfd^en in ber et jlen Slaff e t)or ; bcmn^fi f ommen bie gelten, 
bic aud^ in bet jtüciten Slaffe l^äupg M ^am>tpetnc auftteten. 
9?tc ift bet ^auiptflctn Hau, tuol^l a6cr öftctö bet Scgicitet, 
unb gtüat jeigt eine nad^ bem äbfianbc bet Somiponenten gc= 
otbncte 3*tfcimmcnfiettung, baß bic änjal^I bet Hauen aScgIeitet 
fd^nett n)ä4jl mit bet Sntfetnung, ttj^Btenb Bei getiuget (Snt= 
fctnung Beibe ßomj>onentcn gleid^ gefätBt finb. S^ flimmt bie§ 
üBctcin mit bet SBal^tncl^mung ©ttuioc'^, baß bie ^eßigfeit im 
Sittgemeinen um fo toctfd^icbenct ift, jemel^t bie gatBcn öon 
einanbct aBtücid^en ; benn e^ mäcl^fi Bcfanntlid^ au(^ bet Untet= 
fd^ieb bet $cHigIeit mit bet ßntfctnung. 

3n einet anbetn, an betfclBcn ©tcHP*) öctöffcntlici^tcn 
SItBeit jcigt S)oBetÄ, baß bie meinen ^)l^^fifc^en 3)oj)j>cIfietne 
einen §aujptfictn 7. Bi^ 8. ©tiJßc l^aBcn, unb baß bie SBal^ts 
fd^einlid^feit einet ^>l^^Pfd^cn 3wf<^ö^mcngel^ötia!cit ba tjl, iücnn 
Beibe ßom^joncntcn ungefäl^t gleid^e ^cDiglcit Befifecn. 

1) Slftron. SSia^iX. ©b. 96, ^. 2287. 

2) 2)icf. 5Rt. 2294. 

3) e« bebeutet T 3dt be« 2)ut%ang« butd^« ißctiaflron, P Um- 
louf^jett in Sauren, a WcinBote atogi ^albad^fe. 

4) aftton. Sf^ad^t. «b.95, 9fh:.2278. 
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SSctänbcrltd^c ©tetnc. — äu^fül^rltd^c ©crtc^tc üBer 
Scol&a^tUTig Dcr&nkertt(!^t ©tctne ^Ben ber 2»c<j^ani!ct 8Tte= 
brid^@d^n)alBi)tn SRarBurg, je|t in SlaujenBur^, unb bet 
üDitector bct ätl^net ©tcmtwtrtc SuliuöSc^mibt^) üct= 
j^ffentltd^t. 

Sejttgt^ bcß 8atbcnn)c^fclö bon « tnt großen 
»aren (betgL bicfc^ SoX^xb. XIII, @. 50; XV, ®. 61) jlnb 
ä^eifcl laut gcnjorbeiu $tof. a. ©afaril in ^tag tonnte 
leinen jold^en götBenttje^fel crfenncn, fonbem fanb ben ©tern 
immer gleid^förmig orangegett, mcl^rmaW an benfelBen SCBenbcn, 
Xüäl^tenb aaäcbet in "^cdeto^ il^n gcIBIid^toeife ober feuerrot^ ]oX),^) 
©e^glcid^en l^at aud^ Dr. j)on Sonic I^*) i^ D-®^atta Bei 
feinen colorimetrifd^en SeoBad^tnngen leinen S33ec^fe( ber gatBe 
gtt conjlatiren bermoii^t, unb eBenfonxnig jeigte ba« ©^ectrum 
be^ ©tetne^ merllid^e äenberungen, tocber in ber SSertl^eilung 
ber Sinicn, nod^ in ber Öntenfttät eingelner ^orBen. 

(gine matl^cmatifd^e il^eorie beö Sid^ttoed^f eU 
ber beränberiid^en ©terne l^at ^rofeffor $ugo®i>Is 
b ö n , S)ircctor ber ©ternnjarte ju ©todi^olm, auf ber im ©t^)* 
temBer bor. Qal^reö in Berlin aBgel^altenen ad^ten ®eneral= 
öerfammlung ber Äfironomifd^en ©efeDfd^aft borgetragen. 3)er= 
fcIBe nimmt an, bag biefer 8id^ttt>ed^fel eine golge ber Stotation 
\ft, beranlaßt burd^ relatib fcl^r geringe üWaffcnberfc^ungen auf 
ber DBerfläd^e eineö rotirenben, urfj>rftngUd^ Püffigen unb bann 
mit ©d^IadenBilbungen fid^ Bebedtenbcn Äör^>er^, tooburd^ n)cfent= 
lid^e ^enberungen ber Stid^tungen ber $au^tad^fen beranlagt 
n)erben. S)ie 9totation gel^t bal^er nid^t um eine fefle Sld^fe bon 
jiatten. ©tffb^n l^at aud^ berfud^t, ben öd^ttoe^fel oon ß in 
ber 8e^r nad^ feiner S:^eorie bargufietten.^) 

Sluf einen neuen ®a^=3fteBel (j>lanetarifd^en SieBel) l^at 
Il^oma^aBill. SBeBB aufmerifam gemad^t; er l^at nämlid^ 
enbedft, baß ber oon ärgelanber in ber „Sonner ÜDurd^mufierung" 

1) Slflron. Slad^r. ©b. 94, ^x. 2248 u. ©b. 95, Sfh, 2269. 

2) 2)icf. ©b. 94, ^h:. 2239; ©b. 95, ^x. 2279: »b. 96, i«r. 2297. 

3) ©ief. «b. 96, i«r. 2283. ©icrteliaMW ber «flron. ®ef. 
aaljrg. 14, e. 367. 

4) i). ÄonM^, ©coBad^tungcn am DBfcrbatortum ju £)-®J?al][a. 

1879. @. 37. 

5) an«gttg in ber SMcrtetial^r«f*rtft ber Stflron. <Sef. 3al^rg. 14, 
©. 339 unb ben Gomptes rendus LXXXIX, p. 598. 
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+ 410, 3ix, 4004 aufgcfül^rtc ©tctn 8,5 ®tö§c jut Slaffc 
bicfcr Äör^cv ßcl^iJtt. Dr. 6oj)eIanb auf bcm Dbfetöatorium 
bc^ Sorb 2inbfa^ tnüDunSd^t l^at bcnfclBen genauer BeoBad^tetM 
(gr tfl m6)t tunb, mit jd^arfem Äetn nal^e am öorjiel^enben 
9totbranbe utib leidster ßt^tauöfhömung tu ber cntflegetigefe^ten 
Siid^tung. 2KU einem frSfttgen ©j>ectrof!o^) toutben im ®j>ccttum 
btci gut meparc Linien gefunben, beten SBettenlängcn mit bcn 
t)on I)'S(rtep für anbete ©aöneBel angegebenen: 500,4; 495,7 
unb 486,1 gut üfccteinjlimmen. ÜDie 3ntenfltat bet Sinien 
toutbc 8, 5 unb 1 gefci^äfet. ©ein Ott ijl für 1880 
SRectafcenfion 11 ®t. 2 2Rin. 31 @ec. 
3)ecUn. + 41 o 45,3'. 
$tof. SSogel in "^ot^bam, bet il^n am 29. SRoüemBet unb 
unter günjiigeren atmofr^rifc^en SSerl^ältniffen am 9. 5)e= 
cemfcer auffu^te, fanb il^n 4" groß mit lemartiger Serbid^tung 
unb öertuafd^enen 9tanbem. 5)a^ ©j>ectrum Bejlanb au§ 3 
l^etten Linien unb einem continuirlid^en Sj)ectrum. Sluö ber 
gegenfeitigen Sage ber Sinien fd&ien jtoeifeHo^ bie 3bcntitat 
be^ @j)ectrum^ mit bem ber j)ianetarifci^en Stefcel ]^erüorju= 
gelten. 2) 

Stuf ber ©ternnxirte be§ §ar\)arb ßottege in SamBribgc 
^Bereinigte Staaten, ijl man, toie ^rof. Sbuarb S. ^^idfcring 
Berichtet ^), bamit Bcfd^äftigt, ?id^tjlar!e, ÜDimenjlonen unb ®j)ec= 
tra aller bort fld^tBaren Belannten j>lanetarifd^cn SReBcI ju Bes 
ftimmen. ^um ^totät ber ffirmittclung ber gic^tfiärfe toirb ein 
aufeerl^alb beö 33renn|)unltö liegcnbc^ Sätilb einc^ Betonnten 
©tcmeö enttoorfen, beffen $cUigIcit gleid^ bcrjenigen bcö Be= 
treffenben SJeBeW ifi; ba§ Silb beö festeren toirb gleid^jeitig 
BeoBad^tet. 3^ i*^^ Sefiimmung toerben fed^^ SSergleid^ungen 
aBtocd^felnb auf ber einen unb auf ber anbem ©eite bc^ S8renn= 
j>unlte^ oorgenommen, unb bie gid^tfiärlebeö SJeBeW toirb fd^lie§= 
tid^ au^ebrüdt burd^ bie ®rö§enHaffe eine« ©terne^, beffen 
Silb, auf einen ^ei^ oon einer SSogenminute ÜDuri^meffer auö= 
geBreitet, an ^ettigleit bem 9?eBeI gleic^Iommt. Sei bem 
SBeBB'fd^en 9?cBeI tourbc nun ber ©tern u im ©d^tt>an, ben 
bie Sonner Dutd^mujlerung ate 1,7. ©röße aupl^rt, gur S5er= 

1) aflton. SRad^t. «b. 96, ißt. 2292. 

2) 2)icf. ißr. 2298 ; »etat aud^ 5Binttedk»8 »eoBad^tuna in iRr, 2293. 

3) Nature XXI, p. 346. 
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glet(i^ttttg genommen, unb t9 }etgte fii), ba^ fein Si(i^t auf einen 
^et^ t)on 3,8 SRin. S)ttr(j^meffet au^geBreitet totx\>tn mug, 
um auf bie f)clligfeit be^ SRebeW l^eraBjufinfen. 3)ie 2id^t= 
intenjttSt üon a @<j^toan iji alfo 3,8 . 3,8 — 14,4 mal fo grog 
ate bic einc3 @tcmc3, bejfcn Stib auf einen Rrei^ t>om Durcl^s 
mcjfet )oon einer SKin. auögeBreitet, bic ^eHigfeit be^ SJcBeÖ 
befi^en tofttbe. Sebtent man fid^ nun ber ^ogfon'fd^en @cala 
für bie ®rö§enllaffe, Bei toel^er einet 3wnal^me ber ®riJ§en= 
Raffe um bie (Sinl^eit einer SBnal^me be6 !?ogaritl^mu9 ber 
Si^tintenjitat um 0,4 cntf)>ri(i^t, unb BerttcfficBtigt man, bag 
ber Sogaritl^mu^ öon 14,4 glei^ 1/16 iji, fo erl^Slt man für 

bie gid^tfiärle beö SReBel« 1,7 + ^^ = 4,6. gerner cr= 

gaBen fld^ für bcn größten 5)urci^meffer be6 9?eBete 1 1 unb für 
ben barauf fenfred^ten 8 ©ecunben ; bie gl&d^e iji bal^er nur 
etoa V690 öon ber be^ ^eifeö, in toeld^cm ba« 33ilb beß 
3?ergleic^^jierne^ au^geBreitet toirb, unb bicfer fenbet unö 
alfo 590 (Sog. = 2,77) mal fo öiel gid^t ju att ber SWcBcl. 
Sel^anbelt man alfo ben 9?eBel n)ie einen gi^jicm, fo flnbet fld^ 

für feine ©rögenclaffe ber SBertl^ 1,7 + -^ = 8,6, m^ 

ü,4 

auffällig mit ber ängaBe Slrgelanber^ üBereinJiimmt. 

SScr&nberlici^e 5ReBel.i) — 3m Saläre I852]^atiuerji 
ÜD'Slrrejl auf bie Seränberlid^feit eine^ 9?eBelftedtc« aufmerl= 
fam gcmad^t; e6 iji bie6 ber t)on $inb am 11. DctoBer 1862 
entberfte SReBcl im ©tier, beffen $ofltion für 1860,0 SRectafc. 
4 @tb. 13 üRin. 48 ©ec. 3)eclin. + 19« 11' iji. »et bcm= 
fetten fd^eint ba^ Sentrum ber Sonbenfation um bie ur^ 
f))rünglid^ BeoBad^teten fünfte }u fd^n)an!en. 

©eitbem ift jttjar Bei öerfd^iebcnen SteBeln bie 8SerSnber= 
lid^feit »ermutiget toorben, aBer erjl 1877 lonnte ';^rof. 3Bin = 
n c df e in ©tra^Burg ein jtoeite^ fld^ereö S3eifj)iel nad^toeifen, 
nämlid^ ben 5ReBel 278 in ^erfd^eW ßatalog II, beffen ?oft= 
tion 1 860 JRcctafc. 2 ©tb. 23 SWin. 25 ©ec.^ ®eclin. — 1 o 43» 
toar. 3)erfette jeigt nid^t nur eine SSerSnberlid^feit feinet gid^te^, 
fonbem, toa^ öiclleid^t nod^ öiel fd^tocrer ju erllSren fd^eint, 
jjeriobifd^e ©d^toanlungen feiner $eÖigIeit. 

1) «Ihron. mäfx. ©b. 96, '3h. 2293. 
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®pattx ]^at SSinttede ttod^ etttcn )DerStibctK(i^en 9lAtl auf* 
gcfuTibcn, nämlid^ ^tfd^cl I, 20, bcffcn ^ofitton für 1860, 
atcctafc. 11 ©tb. 17 2Rin. 11 ©cc; ©cclin. + 12« 7' tfl, 
9luc^ Bei btefen ntad^en ed bie Kufjetd^nungen $etfd^er^ an^ 
bön 3al^tc 1833, ScoBad^tuiiflcn öon ®09u6latt)«Ii t>on 1840 
unb SBal^tncl^muTigcn aßinncdfc'« au^ bcn Saluten 1856 unb 
1878 tt)a]§rf4emß§, ba§ er ^)criobtfd^ »cränbctltd^ tfl. 



IL 



©afit jcbc^ cinjcinc 2:]^ctl(l^n eine« Äör^>cr6 eine anjicl^enbe 
SBirlung in bie Setnc ausübt, wcld^e birect j>ro^)ortionaI feiner 
iWaffe, unb uniflefel^rt j>ro^)ortional bem Ouabrot feiner dnU 
femunfl ip, §ilt l^eutigcn S^ageö aW eine unBcfheitBarc Wa^x- 
iftit ^nä) lann angefld^t« ber genjaltigcn fjortfd^ritte, n^cld^c 
bic aWeci^ani! M C)intmeW an ber §anb biefc« ©efefeeö ge- 
tna<^t ^<tt, nid^t baran gejtoeifclt tüerben, bag in bemfelBen bic 
im Befentlid^cn rid^tige ntatl^cmatifd^e f^ormel junt äuöbrui 
lommt, nöd^ wclci^er bic Scmgungcn ber Sör^cr int SBcltranme 
»on flatten gelten. SG&er iucnn bic ntatl^ematifd^c gormel aud^ 
quantitativ bic äußere gform bc§ ©cfd^el^en« barflcDt, fo giebt 
pc bamit nod^ nic^t bic Urfad^c ber Srfd^einungcn an, fie 
wad^t bie le^tcrcn nid^t begreiflid^ für unfer 3)cn!en. On 
ttnfcrcn Sagen fegt man flc^ freilid^, angefld^tö ber großen 
Zxaffmtt unb ber glänjenben grfolgc bc6 oBen auögcfj>ro^e- 
iten ©ramtation^gcfegcö, üielfad^ über bic ©d^micrigfcitcn ]§in= 
n)cg, bic baffcIBe ber bcnlenben 6r!enntniß in ber ?tnnal^mc 
einer umoermittctten 3Bir!ung in bie gerne barbietet, ja man 
Jüirb fld^ in ber äWel^rjal^l ber gätte gar nid^t Kar barüBer, 
baß in biefcr Sfnnal^mc ein "^roMcpt toerBorgen liegt. „SBir 
l^Ben un«", fagt Sänge in feiner trcfflid^en ®efd{fid^tc bcö 
SWatcriali^mu« ^), „fo fcl^r an bie abfiractc, ober toiclmcl^r in 
einem m^jiifd^en S)un!cl gtoifti^n äBfhraction unb concreter 

1) <Sef4. be^ iDIotenatt^raud. 2.^iif{. i6b.I, e.26l. 
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tüir gar tit(!^W Slnfiößigc^ mc^t barin pnbcn, ein jEl^eild^cn 
bct ©iatcrie ol^nc unmittelbare Serül^rung auf ein anberc^ 
tüirlen ju laffen." 

5)er (Sntbcdfer be« ®ramtation%fe^c^, SletDton^ unb 
feine ä^itgenoffen nal^nten einen anberen @tanbl>unlt ein. Sie 
ttjaren aUt in ben änfd^auungen ber ^l^ilofoj)]^ie S)e«carteö' 
aufgetuad^fen, ber jufolge unfere Srbe tuie jeber anbere §im= 
mete!ör^>er in bcm in n)ir6elfömtiger SSemegung Begriffenen 
Stetiger rul^t, ber ba« aBcltaÖ erfftfit. SDurd^ ben ©tog ber 
nad^ allen 9tid^tungen fid^ Bctt>egenben Keinen fugclförmigen 
ill^eile beö Sletl^er^, werben bie ^örj)er auf ber Srbe nad^ beut 
SWittelpunIte berfelBcn getrieben, tüorauö fid^ ber SaÖ ber Sor= 
j)er jur Srbe unb il^re ©d^Juere crfiärt.^) SBäre ber 3taum 
ringö um bie ffirbe nid^t mit Stetiger erfüUt, fonbem leer, fo 
tuttrben burd^ ben täglid^en Umfc^njung ber (Srbe um il^re Steife 
bie lofe auf il^rer DBerfläd^e licgenben Sötper fort, in ben 
SBeltraum gef^leubcrt tuerben. , 

3n al^nlid&cr aScife fud^t aud^ SioBert $ooIe, ber 6e= 
tonnte StcBcnBul^ler JJetoton^, ben gall ber irbifd^en Äötper 
burd^ S35eIlenBen>egung beö umgeBenben ätl^erifd^cn SKcbiumö 
ju erMaren. 2) 

5)a6 aBer SR eh? ton felBjl, toenigfien^ in frttl^crer 3^i^ 
ber S(et]^er]§^}>ot]^efe Beij)flid^tetc, erließt red^t beutlid^ au3 einem 
SSriefc, ben er im 3anuar 1675/76 ^) an $enr^ DlbenBurg, 
ben ©ccrctSr ber föniglid^en ©efeUfd^aft in ?onbon rid^tete: 
„^Vitxft^', f(^reiBt er, „mu§ ein ätl^ertfd^e^ äRebium, tt)efent= 
lid^ oon ber ßonfiitution ber 2uft, aBer bünncr, feiner unb 
oiel elaftifd^er angenommen tocrbcn. 9Kan barf pd^ bicfeig 
aWebium aBer ni(^t auö gleid^förmiger 3Waffe Befiel^cnb beulen, 
fonbem e§ ijl jum S^eil au« bem fd^n)eren $ai^)tKr^)er be« 
Stetiger«, jum Sl^eil au« berfd^icbcnen ätl^erifc^en $au(^en 
(Spiritus) jufammcngefefet, ttma in ber SBetfe ttjie bie Suft au« 



1) Renati Des- Cartes PrincipiaphiloBophiae, ParsIV; 20,21. 

2) The posthumous works of Rob. Hooke, London 1705, 
p.XIV unb 184. 

3) ©on ben bo^^jeften 3al^re«gai^len Bejiebt jld^ bie crfle auf btc 
enalifd^, bie ^toeite auf bie continentale 3eitre<!(nung. 2)ie (Sngfönber 
b^anmn n&wlid^ W ium3aTJr 1753 ii^räaijr erjl mit bcm 26. aWfirj. 
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einem ttSgcn $auj>tKiT>ct, untetmtft^t mit öerf(!^icbencn 3)ün= 
pen unb ©jfl^alationen, Befielet ; benn bic cleltrifci^en unb maßne= 
tif^en ffifpubien unb ba§ ^rincij) ber ©d^tt>erc fd^cinen für eine 
fül(|e SKannid^faftigfcit gu fj)rc(]^en. SJietteid^t ift ber ganje 
Sau ber Slatur nur eine äWannic^faltigleit ton berjd^iebenen 
@ruj)j)irungen getüiffer ätl^crifd^er Stoffe, bie gletd^fam ber= 
bid^tct flnb burd^ Stieberfd^Iag, fott)ic üDünfle fid^ ju SBaffer ux- 
bieten . . . ©o ftnb oietteid^t aöe IBingc au^ bem Sltl^er ent= 
ianben . . . 3^eiten^ mug oorauögefc^t njcrben, baß ber Stetiger 
\^ in ©c^ttjingungen Bepnbet, gleid^ ber Suft nur flnb bie be« 
Äctl^er^ ml fd^nctter unb Heiner: mä^renb bie in ber ?uft 
öon ber getoöl^nlid^en Stimme eine^ SWenfd^en erregten SBeHen 
in entfemungen oon einem l^alten Bi§ einem ganjen gu§ auf= 
cinanberfolgen, Beträgt bic 85nge ber Sfetl^ertoeÖen njeniger aW 
bcn l^unberttaufenbpen E^eil eineß ^oü^^, Unb toie in ber 
Suft mand^e SBeHen langer pnb aK anbere, aBer aUe ftd^ gleid^= 
fd^neß fort|)fIanjen (benn in einem ©lodfengelSut l^ört man in 
jtoei ober brei äWeilen (Sntfcrnung bie S^önc in berfelBen 9iei]^en= 
folge, h)ie bie ©lodfen angefd^lagcn njcrben), fo fc^e id^ borauö, 
baß bie Sfet^erfd^wingungen in ber ®xb^t, nid^t aBer in ber 
gortt>fIangungßgefd^tDinbigIeit bon einanber berf d^ieben finb." ^ j 
kvi§ bemfelBen Saläre l^aBcn njir aud^ oon 9ten)ton eine 
»eitere Slu^fül^rung unb Slntoenbung biefer §^j>ot]^efe auf bie 
garBenlcl^re. @r nimmt an, „baß bie in Setoegung Begriffenen 
Ä8r^>ert]^eild^cn je na(| il^rer ©röße, ©ejlalt unb Seioegungö^ 
art, in bem Stetiger ©c^toingungen oon berfd^iebcner ®röße 
crjeugen, toeld^e, tt>enn fle flc§ gemifd^t Bi^ ju unferen ä^ugcn 
f ort^>fIanjen , ^ier ben (ginbrudt bon Sid^t ober toeißer SarBe 
erregen; n)enn aBer auf irgenb eineSBeife biejenigerf oon un= 
gleid^er ®röße oon einanber getrennt toerben, fo Bringen bie 
längfien bie (gmj)finbung ber rotl^en garBe, bie Wlrjcfien bie 
cine^ tiefen SSiolett unb bie jtoifd^enlicgenben bic ä^ifd^enfarBen 
l^eroor, gerabe f o n)ic fiötper je nad^ il^rcr ücrfd^icbcnen ®röße, 
®epalt unb Sen^egung in ber guft ©d^toingungen oon ber= 
fd^iebener @röße erregen, »eld^e SjJne bon berfd^iebencr §ö]^e 
gcBen." SBciter nimmt 9?ctoton an, „baß bic größten ©d^tt)ing= 



1) History of the Eoyal Society of London by Thomas Birch. 
1757, Vol. III, p.249. 
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ungcn am uiciflen Bcfäl^igt flnb^ ben SBibctPaub Breci^enbcr 
Dfierflad^n ju ttBertDtnben unb mit ber geringßen apbleidtmg 
l^tnburd^ ju gelten, me^l^alB aud^ ©d^rnngungen t)oit ]Derfc^te^ 
bencr @rö§c, ba« l^cigt Sid^tjiral^fett t)j)n ücrfdfficbcTicr görbe^ 
toelc^e im Sid^t gemifd^t ftnb, butc^ Sreci^ung getrennt merben 
mttffctt unb fo bie (grfd^inungen ber '^riömen unb onbctcr 
Brci^enben ©uBjianjen l^erborkingen. S)afe e^ femer bou ber 
S)i(fe einer bünnen bnrd^ftd^tigcn platte ober einer SStofe ai- 
l^ngt, ob bie @d^n>ingungen Den il^rer jtDciten DBerflöd^e gu- 
rttif9ett)orfen iüerben ober burti^gel^en^ fo ba§^ je nad^ ber 3«^! 
ber ©c^toingungcn, bie jtoifd^n Beiben glauben liegen, fle für 
toerfd^icbene <iuf einanber folgenbe Diden rcpcctirt ober burci|= 
gelaffen njerben fönnen. Unb ba bie ©d^toingungen , meiere 
Blauet unb oiolettc^ Sid^t geBen, fürjer borauSgefegt finb, aU 
biejenigen, meldte Siotl^ unb @elB gcBen, fo muffen fle Bei gt= 
rtngercr 3)idEe bon ber platte reflectirt toerben, too^ auöreis 
d^nb ijl jur Srfiärung aß ber getoöl^nlid^en ßrfd^inungcn 
btefer pättd^cn unb Slofen, fotoie ber natttrlid^en ÄörjÄr, bcrcn 
Steile atö eBenfobielc Sru^püdfe fold^er ^lättd^en erfd^cinen."*) 

©icfelBen äinfxd^ten f jjrid^t SR e ro t o n aud^ 4 5 3a]^re f^äter 
in ber jtoeiten Auflage feiner Dj)tt! bermutl^ungötoetfe toieber 
au«. 2) ' DBgleit^ bie ©ef^id^te ber ^l^^fx! längft bon biefen 
©teilen ^nntnt^ genommen l^t, fo ift e$ bod^ bieUeid^t ntd^t 
üBerfIttfflg l^ier auf pe aufmerifam ju mad^en; gilt bo(^ Slietoton 
immer nod^ gar Sielen alö ber cinfeitige SSerfec^ter ber 6mif= 
flon^tl^corie bcö gid^te^S. 

©^cictt üBer bie Urfat^c ber ©d^tocre l^at Stetoton feine 
■3becn auöcinanber gefegt in einem unterm 28.|5eBruar 1 678/79 
an 9toBert 83o^le gerii^teten ©d^reiBen: „3d^ toiß noc^ 
eine SJermutl^ung au^fpred^en , bie mir Beim Stieberfd^reiBen 
biefc^ SSriefe^ einfiel; fie Betrifft bie Urfad^e ber ©d^toere. 3^ 
bem 3>bed(e ioiff *id& anncl^men, ber Stetiger Befleiße auö 5S3^iU 
äfttif bie in unenblid^en äBfiufungen ber gcinl^eit bon einanber 
bcrfd^ieben finb, ... in ber 2Beifc, ba§ bon ber äu^erflen (Srenje 
ber 5a[tmofl>]^äre Bio gur ßrboBerfiät^c unb bon biefer toifiberum 

1) Philos. Transactions; Noy. 18, 1672. No. 88, Vol. VII, 
p. 5088. 

2) Newton*s Optics. Second edition, 1717. Book III, appendix, 
query 13. 
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ii^ jum Tiitttlp\xnttt ber <£rbe bet Stetiger aQmä]^It(]^ feinet 
tttib feinet n^itb. äKan benle fld^ nun einen £öt)>et tn bet Suft 
f(i^»eBenb obet auf bet ffitbe liegenb, unb bet Stelltet möge, bet 
^\^tifi/ft entf^Jtcd^cnb , in ben l^öl^et liegenben $oten fltöBet 
fein ate in benjenigen bet unteten Sil^eile, unb ba jenet gtöBete 
äetl^ct toeniget geeignet jum Äufent^It in ienen 5ßoten fei, 
aU bet feincte »eitet unten, fo h>etbe et toetfud^en l^etau^ ju 
gelten unb beut feineten "^la^ }u mad^en, )0)a$ nid^t gefd^el^en 
!ann, ol^nc bafe bie Äöq)et oBiDätt^ gel^n, um oben SRaum füt 
jenen gu gewinnen . . ." i) 9Kan fielet, bag 9?en>ton bamate 
no<^ weit batoon entfernt toax, bie ©d^Äcte füt eine Wmifc^e 
&f(9^einung }u leiten. 

' Ott feittem ^au^ttoeirife, ben 1687 etfd^ienenen „"ißtin* 
ci|>ien bet 3tatutj)|ilofo}>]^ie" 1^ 9ten)ton fl^ ttfcet bie toal^te 
Utfad^e bet ©tamtation^etfd^inungen gat nid^t BefHmmt au$= 
gef)>tod^en, t§ bmmt il^m au^fi^IiegUd^ batauf an, bad matl^e- 
matifd^e ®efe^ fefljufiellen unb bte au$ bemfelben ftd^ ergeben- 
ben ^olgetungen ju entn}idEeIn. @o fagt et im Eingänge be$ 
11. ÄBf^nitteß be^ ctften Su(!^e«, ba§ et bie SentttjjetaHtäfte 
eis Slnjie^ungen bettad^te, ,,obgIeid^ fte meOeid^t, menn 
toit uaö bet ®pxaä^ bet ^j^ijfi! bcbienen, tid^tiget anflöge ge= 
nannt tcetben mttffen. äBit befinben uu^ nämlid^ je^t auf 
betn @ebiete bet äKatl^emati! unb bebienen und bedl^alb, tnbem 
önt üon j)l^^fllalifd^en ©tteitigfeiten abfeilen, bet und üetttatt= 
ten Benennungen, bamit tvit bon moti^matifc^en ü!efetn um 
fo leid^tet betfianbcn toetben." getnet l^eigt cd in bem ®d^lu|= 
©d^olium beffelben äbfd^nitted : „Die Benennung änjiel^ung 
(attractio) nej^me id^ l^iet aDgemein füt jeben Setfud^ bet Söt= 
^t an fld^ einanbet ju nol^etn; mag jenet Setfud^ aud bet 
SBitfun^, bet enttoebet nad^ einanbet l^infltebenben obet mittete 
audgefd^idttct ©eifiet (spiritns) fld^ gegenfcitig anttcibcnben 
ftötper entpel^en; ober mag er aud ber SBirlung bed äetl^erd, 
ber 8uft ober irgenb eincd föri^rlid^n ober un!ör^>erfic^en 3Ke= 
biumd l^eroorgel^en, bad bie in il^m fd^toimmcnben §:btptx auf 
irgenb eine SBeife gegen einanbcr l^intreibt." Sl^arafteriftifd^ 
fttr SWetotond ©tanb^)un!t ift ferner ber ©d^lufe bed ganjen 
SBcrIe«: 

1) The Works of Isaac Newton, edited by Sam. Horseley. 
Vol. IV, p. 385— 94. 
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„SBi^l^et l^aBc tc^ bie ©rfd^cinutiflcn bc^ ^hrnncW unb bc6 
aWecrc^ burc^ bic ftraft bct (S4fmxt crHärt^ aber bie Uxfad^c 
bcr Ic^itcrcn ^aBe id^ nod^ nid^t angcßcBen. 3cbctifaM rttl^rt 
bicfc ^aft bott einet Utfad^c ^tx, tücld^e bi^ jum 9KittcIi)unft 
bct ©onne unb bet ^ancten bringt ol^ne SSetminbetung il^tet 
aaSitlfantlcit ©ic toitft nid^t nad^ SSetl^Sltnig bct £)Bct= 
fläd^cn bct Sd^ci^en, auf toeld^c jle einmitft (tt)ie bic nte(j^a= 
nifd^cn Utjad^cn), fonbctn nad^ SScrl^ältnife bct SWcngc bct fcficn 
SRatetic, unb il^tc SBtt!ung ctfhcdtt jtd^ in uncnblic^c gctncn 
nad^ aUcn Seiten l^in, inbem flc pet^ im bo^j>eItcn SJct^ältnig 
bct (Sntfetnungen oBnintmt. ©ic ©d^ttjctc gejen bie ©onne 
ijl gufammengcfett auö bct ©d^tücte gegen bie cmjclnen 3^cil= 
4fcn bet ©onne . . . Den ®tunb biefct (Sgcnfd^aftcn bet 
©d^metc l^aBc id^ nod^ nid^t an9 ben Stfd^einungen ableiten 
lönnen unb $^^ot]^cfcn ctbenic ic^ nid^t. SKe^ namKdti, mad 
nid^t au^ ben (Stfd^einungcn folgte iß eine $^f>ot]^cfe ju 
nennen, unb $^)>ot]^efen, mögen c^ nun meto^l^i^fifd^c obet p^t^= 
fifd^c obet biejienigen bet üctBotgencn (Sigcnfd^aften (qualitatea 
öccultae) fein, ^aBcn in bet S5^>crimentaIj)]^ilofoip]^ic feinen 
"^IcL^. 3n biefct ttjctbcn bie ©ä^e auö ben Gtfc^cinungcn aB= 
geleitet unb butd^ 3nbuction üctaUgcmeinett. ©o flnb bie Un- 
butd^btinglid^fcit, bic Scttjcglid^feit unb bet ©to§ bet Äöt^>ct, 
fottjic bic ©efe^c bct Setoegung unb bct ©d^ttjctc etlannt n)et= 
ben. Unb e^ gentigt, ba| bie ©d^wetc toitHid^ c^jiitt unb 
nad^ ben ))on un^ batgclegten ©efe^en n?itft, unb bag fte au^- 
teid^t gut (StUätung bet 93en)cgungen bct ^immeföldtpet unb 
unfetc^ aRcetc^. 

„& lönnte l^ict nod^ (Sinige^ ^iujugcfttgt n)etbcn übet 
einen Sugetß feinen $aud^ (de spiritn qnodam subtilissimo), 
ttjcld^ct bie gtoBcn Äöt^ct butc^btingt unb in i^nen cntl^altcn 
ifl. 5)utd^ feine fttaft unb SBitlung jic^en pd^ bie S^cild^cn 
bet Äöt^>ct toec^felfeitig Bio in bie Kcinflcn Sntfetnungen unb 
l^aften aneinanbet, »enn fic fld^ Bctöl^tcn ; unb bie cldttifd^cn 
ÄBt^ct toitfen in gtöfectcn (gntfetnungen, um bic Benat^Batten 
£öti>et anjujicl^en obet aBjupoßcn; unb ba3 Sid^t »itb au^= 
gefanbt, jutüdfgetootfen, gcBtod^cn, gcBcugt unb cttoätmt bie 
Äöt^)ct ; alle Sni|)finbungen mctbcn cttcgt unb bic ©liebet bet 
Sl^ietc nad^ SclicBcn Betoegt butd^ bie ©c^toingungen biefe« 
$aud^e§, »cld^c fld^ butd^ bie fejien 9ietbcnfaben bon ben 
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augctcn ®tnnc6organcn jum ©cl^tm utib »om ©cl^ttn 3U bcn 
SKuöfeln fott»panjen. ®ie^ läfet fldb aBct ni^t mit n)cntg 
SBiyrtcn auöeinanbcr fefeen; arxi) ijl no4 feine au^tcid^cnbc «n- 
jc^l öon SScrfud^en öorl^anbcn, um bie ©cfcfee bet ©irlmtgcn 
biefe« $auc^c3 genau Bcjlimmcit unb bereifen ju Wnncn." 

®Ct§ Slctotott P(| bcT ©d^toictigleitcn tool^I Betoußt toat, 
bic fftr boö 3)cnlcu in bct ännafime einet unüetmilteftcn 9Bir= 
hing in bie gerne liegen, gel^t befonber^ beutfid^ auö einigen 
©teßen in ben SSricfen l^eröot, bie et in ben erficn ÜRonoten 
beö 3al^tc« 1692/93 Ott Dr. JRid^atb 33entle^ tidfftete.*) 
©0 fd^teifct et in bem jtoeiten bief et Stiefe untetm 1 7. 3anuat : 
„©ie frted^en einigemal öon bet ©ci^toete aW ben Äüt^etn 
tt)efent(i(i^ unb il^nen innctool^nenb. 3d^ bitte, nid^t mit biefc 
ScTJleflung jujuf c^teiben ; benn bie Utfad^e bet ©d^toete ju 
fennen, ifl ettöaö toa« id^ nid^t bcl^auj)te, unb id^ möd^te ballet 
mcl^t ^tit ncj^men jum SRad^benfen battibet." ^) 3?od^ unum^ 
tounbener fj)tid^t et jt(^ in bem btittcn Stiefe toom 25. gebtuat 
frfgenbetmaßen au^ : ,,S^ ifl unbegteiflid^, ba§ unbcf eclte tobte 
SKatcrie ol^ne SSetmittelung üon ettoa« änbetem, iua^ nid^t 
materiett ip, o^ne njed^felfeitige Setttl^tung auf eine anbete 
SKatcrie tt>it!en unb fie afpciten foU, toie c« bet %aU fein mug, 
joenn bie ©c^njetltaft im ©inne (Spifax^ füt bie SKatetie tt)efent= 
Vidi unb i^t innemol^nenb fein foß. Unb bieö ifl ein ®tunb, 
toe^l^alb idi tt)ünfd^te, ©ie möd^ten bie bcn Äöt^jctn innctool^nenbe 
©d^tt}ete nid^t mit jufd^teiben. ÜDaß bie ©d^tt)ete bet SWatetie 
angeboten, inl^ätcnt unb wefcntUd^ fein foHte, fo bag ein ßöt^et 
auf einen anbetn in bct getne ioitfen lann, butd^ bcn lecten 
9iaum J^inbutd^ ol^ne SJetmittelung oon ctxoa^ anbctem, too= 
bttt(| bie SBithtng 00t bem einen auf ben anbeten übetttagcn 
toctben fann, iji füt mid^ eine fo gtoge äbfutbität, ba^ id^ 
glaube, e§ tt)itb SRiemanb, bet in j)]^itofoj)]^ift^en ÜDingen ein 
conq)ctcntcö Uttl^cil ^t, jematö batauf üctfaffen. 3)ie ©d^wetc 



1) 3)etÄtitifet unb OTifctog ©entle^ toax ton btn ©ettoaftuug«« 
xhffoi einet Don 9iob. )@omt l^ettül^tenben Stiftung oevonlagt kootben, 
0^ Sot(efungen jut ®efam)}fun8 bed ^tl^ei^muS gu t)ed$ffentlt(!^en; 
er fd^dte biefc %xmt mit änigen gtagen an 9^c»ton, mJd&ct ihm in 
bcn ettool^nten iDtet ®tiefcn anttoottete, bic ©entte»? nad(^9Ct feinem 
^^e atd Sni^g beifügte. 

2) The Works of Isaac Newton, Vol. IV, p. 437, 438. 
Ool^B. ber Crfbiban. XVI. ' 4 
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ntug i)cruTfad^t tctxitn but<i^ ein atflcnö, tt)cl(]^c« Bcfiänbig uad^ 
gctüiffcn ©cfc^cn toitit; ob aBct btcfcö Slgen^ m<itcrictt ober 
intmatctictt i|l, ^Bc t^ bct SrtDägung ntcmcr gefct atil^eim- 
gcfiettt^) 

©n SSiertcIjial^Tl^unbert fj)ätct, in ber SSotrebc jut gtoei* 
teil aufläge feinet ,,Dj)ti!" (1717), fommt 9lett)ton n'od^ ein= 
mal auf biefen $un!t ju fj>ted^cn unb t>ttm^xt fld^ forgfam 
gegen bte äutorfd^aft bct Seigre bon einer unbetmittetten ffiBlts 
lung in bie ijetne. 

©old^en ä^wfl^iff^J^ gegenüber fann man ntd^t an ber S3e= 
red^tigung bc^ ©a^eS xmcif ein, ben@. S)uS3oi^s3te^monb 
in feiner auf ber 45. Serfammlung beutfd^er SÄaturforfd^er unb 
Äerjte 1872 gel^altenen gefhebe au«fj>raci^: „©urd^ ben leeren 
9taum in bie gerne toirlenbc Gräfte finb an ftd^ unBegreif* 
li(^, ja toiberftnnig, unb erfi feit 9?etDton*ö ^txt burd^ ü»i^= 
üerfiel^en feiner Se^rc unb gegen feine au^brüdlid^e SBamung 
ben SRaturforfd^ern eine geläufige SSorfJettung geworben/' 

Diefe falfd^e Sluffaffung ber Sietoton'fd^en Seigre l^at aBer 
il^rer rafd^en äJerBreitung l^inbernb im SBege gejianben. ©ic 
ip ©d^ulb baran, ba§ inöBefonberc auf bcm gefilanbe 5Rett>= 
ton'^ „^rinct(>ien" trofe ber Slnerfennung, bie man bcm mat^t= 
matif(^cn ©d^arfflnne il^re^ Slutor^ joHte, fo langfam ßingang 
fanb. ©elBft SWönner ttjieSeiBnij unb $ui>gen^ tonnten 
fid^ mit bcm @rabitation^j)rinci(> SRciöton'^ nid^t Befreunben^ 
unb ^rof. SRub. SBoIf tl^ut il^nen »ol^l Unred^t, toenn er Be= 
l^auiptet, pe ,,pcllten pd^, tt)ie ttjcnn jle beffen ®runbj)rinci(> 
ate eine })l^^plalifd^e SlBfurbität anfeilen toürben/'») 

gragt man nun, n^er biefe irrige Äuffaffung ber yietD= 
ton'fd^en ßel^re bcrfd^ulbet l^at, fo ip 3*ett)ton'« jüngerer griunb^ 
ber aWatl^cmatiler 8toger Sote^ (gcB. 1682, gep. 1716) atö 
berienige ju nennen, ber pd^ juerp unumtounben ju biefer äuf= 
faffung Befannte; unb jtoar tl^at er bic^ 1713, nod^ Bei ScB» 
geiten 9?ett)ton'^, in ber Sorrebe gu ber bon il^m Beforgteh 
gttjeiten äupage ber „$rinci^)ien," ÜDie ©d^toerc ip. il^m gerabc 
cBenfo ertoiefen, h)ie bie äu^bel^nung, Setoeglid^Ieit unb Un« 
burd^bringlid^Ieit ber fiör<)er. „S35a« Bebarf e« njcitercr SBorte?'* 
fo fdbreiBt er, „unter ben urf^)rünglic§en Sigenfd^aften aller 

1) The Works of Isaac Newton, Vol. IV, p. 437, 438. 

2) ©cf^id^tc ber «pronomie. ißf^nd^en 1877, @. 469. 
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Äör<>cr finbct cntmcbcr bie ©li^tüCTc einen $Iaft, ober Slu^s 
bel^ttungf SctDeglid^Ieit unb Unhard^bringUd^fcit pnben il^n aud^ 
tii(^t. Unb bic Statur ber iDinßc mä> enthebet rid^tig erftärt 
butd^ bie ©d^ttJCTc ber Äöt^Jcr, obet fte Jüirb nid^t ti^tig et= 
Hart biitd^ bic äuÄcl^nung, S3en)C8Ü(i^!cit nnb Unburd^bting« 
li^Ieit bcrfelBcn." äBcitctl^in fud^t et bcn ßinnjanb ^u fccs 
fcitigcn, aU tocrbe butd^ bie Snnal^me ber ©d^töcrc att einer 
unioenntttcitcn SSSirlung in bic gerne bic alte fd^olaflifd^c ge^rc 
üon ben »crfcorgencn Urfad^en Jüicber in bic ^l^Jjft! eingcfül^rt. 
,,SBirb ntan aBcr bcöl^alB bie ©d^toerc eine jjcrborgcnc Urfad^c 
nennen unb fle unter bicfem ftlamtn au6 ber $l^ilofo)>]^ic gurttd« 
tocifen, h)cil il^rc Urfad^e »erborgen unb nod^ nid^t gcfunbcn ijjt? 
3)ic fold^e^be]^au:|)ten, mögen iufcl^cn, ba^ ftcnid^t t^örid^tcrtDcifc 
(Stma^ Bel^au^tcn^ tDomit fle enblid^ bic ©runblagc ber gangen 
^l^iIofo^>]^ic umftürjcn tüürbcn. S)ie Urfad^en <)Pegen nämlit^ 
in einer kftänbigcn SSerBinbung »on ben gufammengefe(jten gu 
bcn cinfad^cren f ortjugcl^en ; jDcnn utan aBcr ju ber einfad^jlen 
Urfad^c gelangt ijl, fo fann man nid^t tüciter gelten. SSon il^r 
IS§t flc^ leine mcd^anifd^ (ärKärung gcBcn ; benn JDcnn fle gc= 
gcBen tottrbe, fo toärc bic Urfad^c nod^ nit^t bic einfad^fic." 
DBujol^I nun Bei ber aflmal^lid^cn ScrBreitung ber 9?ett3= 
ton^d^cn Seigre bic Sotc0*fd^c äuffaffung bic l^crrfd^cnbc »urbc, 
fo l^at c^ bod^ JU allen 3<^^^^n Singclne ge^cBcn, benen c$ 
nid^t genügte, bic anjiel^cnbc Sirfung in bic gerne aW ein 
einfad^fteö, Icincr toeitem STblcitung mcl^r fällige« $]^5nomcn 
l^ingupcDcn; bie »iclmel^r ben SJcrfud^ inad^tcn, bic änjicl^ung 
bnrd^ bie SBett)egungen cineö in unb jttjifd^cn bcn Äöqjern Bc= 
flubüd^ctt SRcbiumö ju crßärcn. Sn einer oor einigen ^al^rcn 
crfd^ienenen SlrBcit l^at SBilliam 333. la^Ior in SBaf^ington *) 
eine jiemlid^c änjal^l fold^er SSerfud^e oorgcfttl^rt, unb in einer 
im »origcn Qfal^re ocröffcntlid^ten ©d^rift bc^ ®^ninaPaI=DBcr= 
lel^rer^ Dr. g. 3f en!r al^ e in Srefcß) 2) flnb nod^ einige anberc 
bcrartige Sl^corien in il^rcn ©runbjügcn öorgeftt^rt, augcrbem 
aBcr l^at 3fenhat;c felBft ben SSerfud^ einer SrHarung ber 
@d^)i}crfraft auf rein ntcd^anifd^cm äBcgc gemad^t. 

1) Einetic theories of grayitation in bem Annual Heport of 
the board of regents of the Smithsonian Institatlon for 1876. 
Waßhington 1877, p. 205— 282. 

2) 5ba9 Mifi\t\ t)on ber @dt>t»erlraft. ©rami|^»etg 1879. 

4* 
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S)ett Siciflen eröffnet, JDcnn tüir bic Atonolo^ifd^e golge 
Bcad^ten, 9?ctüton*^ ktttl^mtcr 3<^i^8^^öffc, Sl^riftian $u^ = 
gcn^; JDc^et 1690, al|o gu einer ^dt, in tt)cldjer 9?ett)tott'ö 
?e]^re nod^ njeniß Belannt twar, eine äbl^anblung „Discours sur 
la cause de la pesanteur^^ ))eröffcntu(i^te.^) (Seine Stl^eorte 
fd^Itegt fiäf an einen einfad^en Serfud^ an: @tn c^linbrifd^ed 
®efä| mit ftfciöfiJrmiger ©runbflä^e ifi um feine fenlrcc^tc 
äii^fe brel^Bar; e5 ijl mit SBaffcr geftilit, unb in biefcm bcs- 
pnbet fld^ auf ber ®runbpä(^e eine fiugel bon BelieBigem 3Ra= 
terial, bie gtuifd^en gef)>annten Säben nur (angd eined S)urd^= 
mcfferö roHen lann. SBirb nun ba^ anfangt rul^enbe ®efä§ 
gebrel^t, f o entfernt flc^ bie fiugel bom SKittel^unfte ber ®runb= 
P(^e nad^ bem Umfange l^in unb Bleibt bort fo lange, afö bic 
9ftotation$gefd^n)inbig!eit nid^t abnimmt. SSBtrb bann ))Iö^U(J^ 
baö ®efä6 tn Stulpe berfe(jt, fo toirb ba5 in bemfelben lücitcr 
Ireifenbe SBaffer bic rul^enbe Äugel bom Umfange nad^ bcm 
SKittelpunIte l^inbrängen, unb biefe n)irb fld^ fo BeiDegcn, aW 
fei fle einer centri})etalctt Äraft untertoorfen. 

Um nun baö (grgcBniß btcfc^ SSerfud^eö gur (SrHarung 

ber Sl^atfad^e bcüoertl^en gu fönnen, baß bie S'6xptx auf ber 

(Srbe nad^ bem 3Rittel^unIte l^inflrcBcn, nimmt ^u^gen^ an, 

baß tn bem lugeiförmigen Staume, ber bie 6rbe unb bie auf 

il^r BefinbUd^en Äörj)cr umfaßt, Bi« ju einer fcl^r großen 6ttt= 

emung ein materielle^ gluibum borl^anben, toeld^c^ au^ äußcrfl 

einen, leidbt Betüeglid^en ÜRaffentl^eild^en Befielet, bie in Bc= 

laubiger f e^r fd^netter Scnjcgung flnb, unb gtoar fo, baß bic 

SKel^rjal^l aller Seroegungen auf concentrifd^en ßugelfläd^en 

Pattfinbet, bereu gcmeinfamer SRittelpunft ber (grbmittcl|)unft 

ift. JRagt eine größere ÜRaffc in eine Beträd^tlid^e änjal^l bon 

nad^ berfd^icbenen Stid^tungen Belegten fiugelfd^alen l^inein, fo 

iüirb biefelBe an il^ren oerfd^iebenen fünften nad^ berfd^iebenen 

SRid^tungcn gefloßen; e« l^cBen fld^ aBer bie Setoegungen läng§ 

ber Äugelfd^alen auf, unb bic SWaffe oerl^ält fld^ fo, ioie Bei 



1) @te ifl in tatein. Ueberfe^ng abgebrudtt in Hagenü Opera 
reliqoa. Amstelodami 1728. Tom. I, p. 97—135. J8gt. au4 bie 
$rogrammabl^nblung ber '^tciMnit in ^ömg9berg in $r. 1874: 
,,^^rte ber iRetoton'fd^ ©rabttation unb be9 SDf^artotte'fi!^ <^« 
fe^9. (Sine 2)ttrd^fü]^rung ^ui^genS'fd^ @ebanfen über bie ®(^toere" 
toon 9ttgo Stitfd^. 
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bem ttvoa^nttn (Sj^crimcnt btc ffugcl jtoifii^ctt ben gäben, fle 
mtb t>on bcn Hcincn Bcnjegtcn äctl^crtl^cil^cn nad^ bcm Sen= 
trum l^ingcbrSngt. 

äte ©d^tüSd^ctt bicfct Zl^coric l^atcn gritfd^ unb 3fcn= 
fraise jtücictlci l^cworgcl^oBen. ßvin&i^fi ifi Bei bem 8unba= 
tncntafocrfud^c bie ©efiö^tüittbiafett bct SBaffcrtl^ct^ett pxopox- 
ttcnal bem ^Bflanbe ))on bet l^rel^ung^oc^fe, unb eine äl^ntii^e 
Slnnal^me l^atte ^u^gen^ au(^ für ba$ SRebium machen fcHen, 
ba^ nad^ feiner $^j)Ot]^efe bie ©d^toete »eranlagt; baton ifl ttt= 
beffen Bei il^m nic^t bie {Rebe, ©obann aBet ^ngt bet ßrfolg 
jenc^ (S^etimentö aud^ »efentlic^ öon bcr gorm beö Äör^ier^ 
aB : Bei einem S^linber jcigt fid^ gar feine S33ir!ung, ein f^mme= 
trifd^er ®o^)^)elfc8eI öerl^ält fld^ tüie eine ffugel, ein mit ber 
®^)ifee nac^ bcm Sentrum jeigenber Äegel aBer jeigt ein centri= 
fttgale^ ©treben je. ©onac^ tüürbc felBfl Die ännal^me öon 
©efd^njinbigfeiten, bie bem äBjlanbe t)om Srbmittel^junftc pxo= 
^)ortional flnb, nid^t^ für bie grflärung ber Srbfd^n)cre nü^en ; 
töürbe e^ bod^ üon ber gorm ber Sör^)cr aBl^ängen, oB flc in 
einem fold^en SWebium jur ßrbc nicberfaDen ober em^)orjleigen. 

3m Saläre 1707 teröffentlid^tc bcr franjöfifd^c Zl^eofog 
"^Yilippt SSillemot in ?^on (geB. 1651, geji. 1713) ein 
feiner jcit üicigelefencö, jefet augenfd^einßd^ jiemlid^ feiten ge= 
tüorbene^ aflronomifd^e§ SJer!: „Nouveau Systeme ou Nou- 
velle Explication du Mouvement des Planstes''; in tveld^em 
er bie Scn)egung ber "»Planeten auf Orunb bcr Dcöcarteö'fd^en 
SEBirBeltl^eorie gu crßären »erfud^te, tooBei er aW Urfad^e il^rer 
@rat)itation einen UeBerfd^ug be^ Drudfeö auf il^rer äugen= 
feite gcgenttBer bemjenigen auf ber Snncnfeitc l^inflettte, bcr 
t)erurfadf|t n)erben foDte burd^ bie mit tt)ad^fcnber Entfernung 
t)on ber ©onnc juncBmenbe ®id^te be^ SRcbium^, tocld^e^ ben 
S33irBcl ber ©onnc bilbet. 

SBefentlid^ auf bem ©oben ber De^carte0*fd^en SBirBet 
tl^eoric fie^t aud^ bie SrItSrung bcr ©raoitation , toeld^e ber 
ältere 3o]^ann ScrnoulU in feinem „Essai d'une nouvelle 
physique eheste" enttoidfelt ^t, »eld^c im 3. 1734 ben 'ißrciö 
bcr ^arifer äfabemie für bie grage nac^ ben ^)^^flf^cn Urfad^cn 
ber »erfd^iebcnen Steigung ber "ipianetenBal^nen erl^ielt. *) ?[ud^ 

1) Joh. Bernoulli Opera omnia. Lausanne et Geneyae, 1742« 
Tom. III, p. 261—364. 
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bcr große 3Rat]^cmati!cr gconl^atb @ulcr l^at in feinen 
,,93ricfcn an eine beutfd^e ^rinjeffin" ben Serfud^ gemad^t, 
bie ©d^njere mitteW be0 aUentl^alben im S33cltaÜ ücmeitcten 
äctl^et^ ju etHärenJ) äu^ nod^ frül^cTct 3eit, nämlid^ an« 
beul 3a]^re 1745, fiammt ein äl^nli^ct SSetfnc^ bon Sab = 
njallabet Solben in Solbingl^ani, Slcto^orl, bcjfen arbeit 
burd^ Säjiner in« 2)cutfd^e übertragen Sorben ift.^) SBir üBer= 
gelten aber biefc älteren Zl^eorien, um un« ju ber Slu«ein- 
anberfe^ung ber origineHpen bon il^nen ju toenben, bie üw 
ungefäl^r einem ^al^rjel^nt ber englifd^ ^l^^fWer I^omfon 
auf« 9{eue in (Erinnerung gebrad^t ^at. i£« tjl bie« bie S^l^eorte 
bon Sefage. 3) 

®eorge 8oui« Scfage, geb. 13. 3uni 1724 in ®enf, 
ber in feiner Saterflabt al« ^riüatgelcl^rter unb SKitglieb 
mcl^rerer älabemicn lebte unb bort in l^ol^em After am 9. 9?o= 
öembcr 1803 jiarb, ijt ein in mel^rfac^er Sejiel^ung intcreffanter 
SKann. S« fei nur baran erinnert, bafi er einer ber (grflcn 
IDar, iDeld^e mit ©itfe ber 9ieibung«ele!tricität einen 2:elegra= 
\ifftn l^erfieDcn toottten (1774). ÜRit ber ©d^toerc befd^aftigte 
er pd^ fd^on frtil^geitig, unb fein Siogra^l^ ^r^bop ergäl^lt, baß 
er fd^on im älter t>on 23 Öal^ren bie (grflärung für biefette 
gefunben l^aBe. Sott greube über bie Sntjiffcrung eine« fo 
el^üoürbigen ©el^eimniffc« l^aBc er gleid^ barauf, f^)ät in bcr 
9?ad^t, am 15. 3anuar 1747 an feinen Sater gefd^rieben : 
,,®efunben, gefunben! 9?ie in meinem ?eben ^bc id^ fold^e 
Sefricbigung em^funben, toit jeftt, too e« mir c6en gelungen 
ip, burd^ bie einfac^pen ©efejje ber gerablinigen 93cn)egung 
ba« '^xiniip ber allgemeinen @^tt)ere öottpänbig ju erflären." 
Sefage ^at feine 3becn mel^rfac^ entmidfclt, am au«fül^rUd^pen 
in ber citirten äbl^anblung. 

Sr püfet feine änpd^t auf eine eigentl^ttmÜd^c ®runbatt= 

1) 8kt. inSbef onbcre ©ritf 54 tjom 7.@e»)t. 1760 unb «rief 68 
tjom 18. öct. 1760. 

2) Srftfiruna bcr erflcn »irfenben Urfad^ in bcr 9Katcrtc, unb 
bcr Urfad^ bcr ©d^tocrc. «u« bcm 1745 in iRch>*?)or! gebr. iSngt. 
übcrfcfet unb mit einigen Vnmcrhingcn bcgldtct t>on fibx, ©ott^äf 
Ääfbtcr. Hamburg 1748. 

3) ,)Lucräce Newtonien" in ben Nouveaux M^m. de TAcad. 
de Berlin. Ann^e 1782, p. 404-432. $gL au(^ feinen Traitö de 
Thyique m^canique, ]^erau9g. toon $r^t)op, ®enf u. $ari« 1818. 
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flc^t üBcr bic Sonflitutioti bcr äRatcric, Bei iDcld^cr er ^iftütxt 
Süxiptx (graves) unb fd^tDerma^enbe ^öt))eTc^en (corpuscules 
grayifiques) untctfd^etbet. S)te{e fe^t er in bem Slnl^ange jum 
Lucröce Newtonien in folgcnben SBortcn auöeinanber: 

,,(Sonflittttii>n ber feflen Stlixptt. 

„\. Sl^re utttlbeili&arcn iEl^eili^en flnb ÄSflge (cages) ; 3. 83. 
leere äBttrfel ober Octaöbcr, b. 1^. fold^c, t>on bencn nid^t^ übrig 
gelaffcn ifi att bie jw8lf Äanten. 

„2 S)ie ÜDnrd^meffer ber Stäbe biefer Ääfige, fclBfl ioenn 
man fie in ©cbanfcn bermel^rt um ben 5Dur<i^mcffcr ber fd^toer^ 
ma(!^enben fiBr))er(i^en (toit man e$ tl^un mn^, um }u ermitteln^ 
ein »ie großer SCl^eil ber le(}teren aufgefangen rnirb), finb fi> 
Sein im Ser^Itniß jum gegenfeitigen SIBflanbe ber parallelen 
©täBe beffctten Ääflg^, bag bie grblugcl nid^t ben jel^ntau^ 
fenbflen Il^eil ber Ä8r^)cr(i^ett auffängt, tt)eld^e fommen um fle 
3tt burd^fd^reiten.. 

,,3. S)iefc S)urd^mcffer flnb aHc glcid^grog, ober toenn fle 
ungleid^ flnb, fo comi)en{lren fld^ il^re Ungleid^^eiten. Se^tere^ 
ts>m fagen, bag in ben Keinflen einjeln n)&gbaren SRoIeleln 
(man fagt, baß bte6 V32 ®ran fei) ber mittlere üDurd^meffer 
beö einen nid^t um Vio bom mittlem 3)urd^mcffer ber ©täBe 
be9 anbem a6n)eid^t, unb baß in ben größeren n)&gBaren 
SWaffeu biefc mittleren S)urc^meffer nid^t um V» 00 000 bon ein= 
anber t>erf(^ieben flnb. SBeil nSmlid^ |ebe to&gBare äRolelel 
au6 einer fo großen ^ciSjil untl^cilbarer S^l^eild^en befielet, fo 
reid^t ber Bloße S^^oü ^'m, eine folc^e Som^enfation ber üDurd^- 
meffer l^erBeijufül^ren. 

,,(£onflttution ber fd^ti)erttia(!^ben ^r))er^en. 

,,1. Sntf<)rec^enb bcr jtoeitcn bcr wrflcl^cnben ?}orau^= 
fc^ungcn ifi il^r S)urd^mcffer, felBp l^insugcfügt ju bcmjicnigett 
ber StäBc ber untl^eilbarcn ^rtileln, ^inlänglid^ Hein im 
Ser^ltniß gum gegenfeitigen ÄBfianbc ber ^)arallclcn ©täBe 
einc^ Ääfig^, fo baß bie ®ctt)id^tc bcr ©immctelöri)cr fld^i nid^t 
merfltt^ öon bem Ser^ltniß entfernen, ba^ gtoifd^cn il^ren 
SKaffen Befielet. 

„2. ©ie flnb ifolirt; bergcflalt, baß il^rc fortfd^reitcnben 
83ett>cgungen notl^tocnbigcrtüeife gerablintg flnb. 

„3. ®ie flnb fo f})ärlid^ öcrtl^eilt, b. 1^. il^re S)urd^meffer 
flnb im SScrl^ältniß ju il^rcr burd^fd^nittlid^en Sntfemung fo 
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Kein, ba^ unter md^reren l^unbcrt immer nur ein^ im Saufe 
mcl^rerer Sal^rtaufcnbe auf ein anbcrcö flößt. S)e0]^al6 tfl anif 
bic Olcid^förmigleit tl^rer SBctoeßung niemaW in mcrlßd^et 
2Beifc gcfiört. 

„A. ©tc Betoegen pd^ nad^ mel^rcren taufenb aKittionen 
berfd^iebener Sltd^tungcn, tnbem man afö gletd^ gerichtet alle 
Betrad^tet; bic fld^ paxaUtl einer unb bcrfcIBen ©croben Be= 
n)egen. . . . 

,,5. ^^arattcl icbcr Stid^tung Bcnjcgt pd^ ein Strom fold^cr 
Äör<>erd^cn ; ber Ouerfd^nitt biefc^ Strome^ l^at benf clkn Um» 
ri§, n)ic bic fenhed^te ^rojection ber fld^tBarcn S33clt auf bie 
gJcne bicfcö ©d^nitteö. 

„Q. SDie ücrfd^icbcncn Sl^ctlc biefc^ ©tromc^ finb mcr!= 
ßd^ gletd^ bid^t; mag man nun ncBcn einanber liegenbe SD^eile 
t)on mcrflid^cr äuÄcl^nung ober auf einanber folgenbe SP^eile 
Dcrgleid^en, Bei bencn ber S)urd^gang burd^ eine gläd^e eine 
mcrlfid^c ^dt crforbert. SBcnfo ifi e^ toenn man bie bcr= 
fd^icbcnen ©trömc mit einanber oergleid^t. 

„1. äüd^ bic mittleren ©efd^toinbigleiten, in gleid^er SBcife 
jDie bie SDid^tigleiten Beflimmt, fmb JDcfentUd^ glcid^groß. 

,;8. 3)iefe ®cfd^n)inbig!eiten pnb mel^rere äRÜIionen mal 
^ößcr im SSergleid^ ju bencn ber ^lanctcU; aW bic @rabita= 
tion ber Planeten gegen bie ©onne größer ifi aW ber größte 
äSibcrflanb, ))on bem bie feculSren Seoba^tun^en anjuncl^men 
ctlauBen, baß jene il^n crfal^rcn. ©ie finb Beif}>iclftDeife mc]^= 
rere l^unbert mal größer im SJerglcid^ jur ®efc^tt>inbigleit ber 
Srbe, aW bie,@rabitation ber Grbe gegen bie ©onne, multipfis 
cirt mit ber ^a% bie un^ angicBt, tüic tielmal ba^ girma= 
ment bie fd^einbare ©onnenfd^ciBc entölt, größer ifi, ate ber 
größte S33iberf^anb, ))on bem man toegen ben fecuISten Senbe» 
rungen ber äal^re^Iange anncl^mcn barf, baß il^n bie Srbe bon 
©eiten ber l^immlifd^en SKaterien etletoet." 

Die (grfd^einung ber gegenfeitigen änjtel^ung ber fiör^)er 
tt)trb nun nad^ Sefage babur(| l^eroorgcBrad^t , baß bon 3n>ei 
Äör^)em, bie einanber gegcnüBcrpcl^en, jieber ben anbem gegen 
bic ©töße einer änjal^l bericnigen S^ild^cn bc^ ,,jd^tt>ermad^cn= 
ben" äRcbium^ fd^öfct, bie fld^ in ber SRid^tung ber 8ScrBitt= 
bungWinic Beiber Äörj^cr Betoegen. -aeber ber Betben Äöq>cr 
bient aW ©d^irm, ber eine änjal^l biefer SCl^cild^cn auffängt 
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S)enleit n)ir unö einen ifolitten Äör^)er A, fo njerben bie ©tößc 
bicfer Keinen Stl^etld^cn, bie bon betfd^iebenen Seiten tommen, 
M S^S^^f^^^^S ^^^ ®Iei(i^gen>id^t Italien; fielet Isiem A aBer ein 
3n)citer Äöt^)et B gegenüber; ber einen Stl^eil biefer Äör^)erc^en 
onffüngt, fo entpfängt A öon ber ©ette oon B n)eniget ^: 
p\d\t ate bon ber cntgejengefefeten, A loirb alfo nad^ B l^in 
getrieben, nnb cBenfo totrb B na<i^ A l^in getrieben. (So fUib 
bie^ SorfieHungen , bie un^ ganj in berfelBen SSJeife n)ieber 
Begegnen »erben in ber SCl^eorie ^ffenlral^c*^. 

Sltt^ bem erflen SJtertel biefc^ Sal^rl^unbert^ gebcnit laijlor 
eine« SSerfud^e«, bcn QoJfn t>cra^at]^ in Srifiol gemod^t 
l^at, um im Slnjc^lug an bie frül^cren 9?en)totffd^en S5orjleI](= 
ungen bie SWaffenanjiel^ung ju erHSren. DerfclBe Wnbigtc 
junmi im 3al^re 1816, bamaK 23 3a]^re alt, bie $^^)ot]^efe 
an 1), ,,ba6 eine einjige Urfod^e für SBärme, Sid^t, Orabitation, 
(Heftricttät , Sol^äflon :c. ejrijHre, au« njeld^er fl^ afle biefe 
(gigenfd^aften ergeben unb leidet auf matl^ematifd^em SBege aB= 
leiten laffen." günf Saläre fi>äter gab er eine naivere ?lu«= 
cinanberfefeung feiner Sbeen^j, öjobei er jugleid^ eüüäl^nte, 
bag er bor ettoa gel^n Salären gelegentUd^ gemiffer Unterfud5>= 
ungen über bie SWonbbemegung auf biefelben gelomtnen fei. 

9tett)tott l^atte bie Urfad^e ber ©d^toere in ber SBirfung 
eine« elaßtfd^en äKebium« gefud^t, ba« mit n>ad^fenber QxiU 
femung bon bem bid^ten Äött)er eine« Planeten ober ber ©onne 
bid^ter tt>irb; er l^atte aber ben ®runb biefer ^unaifmt ber 
3)id^te be« äetl^er« nid^t tt>eiter angegeben. §era^)at]^ glaubt 
nun biefen ®runb in ber 333arme be« Planeten, begiel^entUd^ 
ber ©onne, gefunben ju l^aben, bie ben Stetiger, unb p>ax ben 
ber unteren, ber Dberfläd^e naiveren ©d^id^ten am flSrlfien au«= 
bel^nt. 2)a un« nun bie (grfobrung aud^ geigt, baß bid^te fefle 
Jför^)er bie SBürme mel^r aufnehmen al« toeniger bid^te, nament= 
lid^ mel^r al« ®afe, fo toerben aud^ bie bid^ten SÄaffen ber 
Planeten, bie ebenfo toie ba« fie umgebenbe SRebium t>on ben 
©onnenjkal^Ien ertüärmt n)erben, fid^ mel^r ertoärmen al« biefe« 
SRebium ; fle toerben bal^er il^rerfeit« eine gleiche SBirlung auf 
ba« SKebium au«üben n)ie bie ©onne, tt>enn aud^ nid^t in fo 
l^ol^em ®rabe. SBenn bal^er, n)ie e« SRenjton jid^ beult, bie 

1) Thomson's AnnalB of Philosophy, 1816, Vol. VlII, p. 58. 

2) 2)tcf. 1821, Vol. XVII, p.276. 
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^txliftn bet platteten gegen bie ©onne |iit getriekn tuevben 
butd^ bie Ungletc^l^ett bed Z)tttde9 auf bet ber @cnne 3Uges 
tocnbetcn unb jxvi\ bet aBgcn)anbtcn Seite, inbent bie btd^tcren 
Sn^eile beö SKebium^ einen flätlcren S)tu(f ausüben, ate bie 
weniger bid^tcn, fo tt)itb berfelBe ®tunb aud^ l^inteid^cn 3U er» 
Haren, toc§l^al6 Äöiq>eT gegen bie ?Jlaneten unb anbete ma^ 
tetiette ©lieber be^ ©^flemö getrieben tt)erben. 

äBeiterl^in Berid^tet bann ^ero^atl^ über feine migglüdten 
SSerfud^e, bie matl^ematifd^en ©efc^e ber aSJarme anfjufinben, 
Bi^ enbßd^ im 9Rai 1814 feine ^orfieUungcn üBer b(ä SBefen 
ber äSiärme eine boOflSnbi^e Unttoanblung erfal^ren. Bi9 bol^in 
l^atte er bie aBärmeerfc^einungen aU SBirlunöen cineö elajHs 
fd^en äRebiunt^ Betrad^tet, je^t aBer erlannte er, ba§ man fic 
att %en)egung^erfd^einungen anffaffen lann, n)enn man fid^ bie 
®afe, anPatt il^re Hetnjlen S^l^eild^en mit aBflogenben Gräften 
auöjujlatten, aK Aggregate üon ätomen benft, bie in fd^netter 
SetDegung nad^ ben berfd^iebenflen 9iid^tnngen l^in Begriffen 
finb. (S§ ifl bie6 bie ©teDe, auf tt)eld^ 1851 einer ber frud^ts 
Barflen görberer ber med^anifd^en ©a^tl^eorie, ber (SngtSnbcr 
3o ule , aW auf eine ber frül^ejlen 3)arfiettungen biefer Il^eorie 
l^ingetoiefen l^at. ^tx<ipciä) l^at bicfc SCl^eoric bann weiter 
an^einanbcr gefegt in einem größeren, jnjeiBSnbigen SBerfe: 
„Mathematical Physics'^, ba§ 1847 in Sonbon erfc^ien. (Sr 
lommt barin aud^ n)ieber auf bie ©rat^itationdtl^eorie jn f)>res 
d^en. „3nbem ttjir bie ^rinci^)ien barauf antüenben, bie iems 
|>eraturen ber Planeten }u BefÜmmen, bmmen n)ir ju einem 
intereffanten SrgeBniffe : »enn toir ncmlid^ biefelBen alle tm 
ber 3)ic^te ber (£rbe t>orau5feften, fo finben tüir nal^egu bens 
felBen SSetrag ber ©d^toere gegen einen jeben bon il^nen, ber, 
tüie man gefunben l^at, toirfßc^ borl^anben ifi. 5Rur SWerhtr 
ifi nid^t inbegriffen, ba unfere ßenntniß üBer il^n ungetoiß tfi.^ 
3n SBal^rl^eit ifi inbeffcn, tüie la^Ior Bemerft, SWerhir bee= 
l^alB au^fd^Iojf en , tml Bei ^erafxxtl^'d Slnnal^me, bag bie 
aBfcIute 2:em)>eratur eine^ Planeten umgelel^rt ))ro))orttonal 
feinem SlBjlanbe bon ber ©onne fei, bie S:enn>eratttr biefcö 
innern ^ßlaneten fid^ ju groß ergieBt. SludJ ifi Kar, baß tomn 
man bie ©röße ber Sttracticn eine9 Planeten att6 bem XB- 



1) Mathematical Physics. I. Introdaction, p. XXY. 



ßanbe unb ber 9totation9jett ehte^ Trabanten Berechnet, bie 
^nnal^me einer gleid^en SDti^te nttt bcr (Stbe unjuläfflg er= 
fd^cint. 

3)ic Il^eoTtc einer tl^ermogencn ©rabitation, naäf ttjcl^er 
alfo ein Äör^>er B nur bc§]^al6 gegen ben Sentrallör))er A 
^ingejogen ober eigentüd^ l^ingcfd^oBcn toirb, toeil auf ber bon 
A aBgetbenl)cten ©eitc t>on B bcr Stetiger bid^ter i% aU auf 
ber bem töq)cr A jugetoenbeten , n)o er burd^ bie 3Bärmc= 
fhal^Iung ^ott A t)erbttnnt wirb , bürfte jebcnfatt« Sebenfen 
wand^crlei Art ene^en. 

SKan fottte meinen , bag e§ möglid^ fein müßte, inner= 
l^alB ber un« ju ®e6ote flcl^enbctt item^wraturen; ben (Sinfluß 
ber SääSrmc burd^ ba0 S^eriment bire!t nad^jumeifen. $era= 
^)at]^ felBfl gefielet aBer unummunben : ^^SBir l^aBen feinen Be= 
pimraten Setoei^ bafttr, ba§ bie änjiel^ung burd^ SBärme ber^ 
meiert ober berminbert n)irb." Unfere l^cutigen Siabiometer 
l^SUctt il^m biettcid^t einen fold^en Semeiö geliefert. 

3)er ®eban!e, baß burd^ bcrfc^iebene Ztmptxatwc be« 
Sletl^er^ auf cntgegengefe(jten Seiten beö fi8ri>erö eine a)rudf= 
bifferenj entficl^en foH, ijl aBer üBcr]^au^>t irrtl^ümfid^. 3)enn 
iDenn ber äetl^cr burd^ ßwärmung bünner gejDorbcn ifi, feine 
aKoIeleln alfo tbeiter bon einanber aBfJcl^en, fo ijl bagegen bie 
®cf<^n)inbig!eit berfelBen eine größere getoorben; ba nun ber 
ÜDrudf in ber Oefammttüirlung ber ©tößc Beftcl^t, bie ber Äör^>er 
bon ben äetl^ermoleleln empfängt, fo !ann berfelBe fld^ burc^ 
(Jrtöännung be^ Äetl^er^ nid^t änbern. 

aber felBp wenn burd^ berfd^iebenc Srtoärmung be« Äetl^er^ 
auf entgegcngefcfeten Seiten beö Äi5rj)er^ eine !I)rudfbifferenj 
unb eine fd^einBare änjicl^ung gegen einen anbern S'6xptx er= 
jeugt ttjerben Knute, fo tottrbe biefelBc bod^ nic^t bem bon 
Stetoton aufgeflettten ©efe^c folgen, unb in^Befonbere ifl flar, 
baß fie nld^t ber SWaffe be^ anjiel^enben fiötper^ ^)ro^ortional 
fein n>ürbe. ^ttapaii) gepelzt bie^ aud^ unumtüunbcn gu, unb 
eBenfo Bemerft er, baß Bei ber tl^ermogencn Änjiel^ung baö 
®cfefe bon ber ©Icid^l^eit ber SBirlung unb ®cgentt>irlung nid^t 
gilt. „ÜDenn no(^ m^ unfercr Il^coric" erflSrt er i), „lann ein 
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Äöt^)ct ivixä) bic S33it!ung bc^ ffüfP^cn 9Kcbiunt5 gegen einen 
anbern l^in getrieben »erben ol^ne irgenb eine Oe^entüirfung ; 
unb bie§ !ann nid^t üBerrafd^en, »enn tovc bic Änjiel^ung nid^t 
aW eine ber ÜRaterie innen)o]^nenbe ober »efentlid^c (Sigenfd^aft 
Betrad^ten, fonbern lebiglid^ aW SBirlung eine^ britten Äöt^^er^." 

«ttd^ ber franaöftfd^e ^l^^jlfer 3uleö (Su^ot ifl unter 
bcnen ju nennen, toeld^e eine linetifd^e SrHärung ber ®dftt>tx= 
ftraft aufjujleffen bcrfud^t l^aBcn. ©d^on frül^jcitig — in feinen 
1832 erfd^ienenen „Elements de Physique gönörale" l^at 
berfelBc allgemeine älnftc^ten üBcr ben gcgenfeitigen 3ttfanimen= 
l^ang ber ^>l^^fl!alij'd^en Gräfte au^gef^)rod^en. 6r nimmt jtt)ci 
arten bon SWaterie an, eine tt)afme]^mBare in gasförmiger, 
flüfPger unb fefier ©eflalt, unb eine nid^t njal^mel^mBare in 
bem ,,einfa^en elementaren unb atomiflifc^en" 3#önt^c eine§ 
ätl^crifd^en 9KebiumS, baS ben ganjen Staum erfüHt unb Be= 
pSnbig einen augerorbcntlid^ jiarfen 2)rudf auöttBt, babei aber 
unenblid^ bielmal weniger bid^t ifl ate ein Sl^cild^en ber n)al^r= 
nel^mbaren SRaterie. gbenfo nimmt er jmei Arten bon ^e= 
tücgung an, eine tranSlatorifd^e unb eine oScillirenbe, unb biefe 
Beiben SenjegungSformen foKen fid^ gegenfeitig ergänjen unb 
ineinanber ummanbeln Knnen, fo bag il^re Summe confJant 
BleiBt. Die Semegung ifl alfo tttt>a9 ber SWateric Sigent]^ttm= 
lid^eS, fle ifl unjerjförBar unb ber ÜRaffe ^ro})ortionaL ?id^t, 
SBSrme, @d^all unb bie Erregungen beS ®efd^mad($ unb 
©efül^Ieg flnb bie SrgeBniffe molefularer S3en)egungen ober 
©d^tmngungen, in gleii^er SBeife tok aud^ (gleftricität, 3»agnc= 
tiSmu« unb ©rabitation. 

3m 3al^re 1835 bcrBffentlid^tc er bann in bem SEBerle 
^;Des mouvements de Fair et des pressions de Tair en 
mouvements" berfd^iebene SBeoBad^tungen üBer bie (grfd^einun= 
gen, n)eld^e f^)äter unter bem 9tamen „ahtflifd^e äuiiel^ung 
unb HBfiogung" (f. biefe« Sal^rB. VII, @. 77, XIV, @. 128) 
©egenjianb ber Ünterfud^ung loerfd^iebener ^l^^pier gettjefen 
Pub. Auf biefe SeoBad^tungen unb auf feine frttl^er auSein= 
anbergefe^ten änpd^ten tommt er tt)ieber gurttdf 1861 in feinem 
„@^nt]^etifd^en UeBerBlidf üBer bie gormen unb Äräftc ber 
SRatcrie", in n)elc^em er toieber be]^au^)tet, bag attc 6i^en= 
fd^aften ber SHtptx golgen il^rer tran^Iatorifd^en unb ©d^tt)ing= 
ung6=S3ett)egungen feien, unb ba§ bie 5Waturerfdbeinungen nur 
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unter bcr Sorauöfc^un^ cincö BefiSnbiflcn 3)ru(fc^ bc6 ttt= 
coötciBcIn älctl^cr^ auf bic coörctBIe üRatcric unb einet 9ieac= 
tton ber leiteten }tt flanbe fontmen. ^^9Benn fid^ bann jctgen 
lägt, ba§ bic ©d^toittgung ber Sltome ber SiStpa: eine 8Ser= 
bttnnung in ber @^>]^are ber SBirffamfeit jebeö Ätom^ berur* • 
fod^en lann unb »irllid^ t>erurfa(i^t", fo fie^t er bie^ für einen 
Scn)ei§ baftir an ^), „ia% bie änn&l^crung bon Äör<>cratontcn 
»äßBarcr SKaterie bcx SSerbünnun^ ber inq)onberaBcln glüffigs 
leit unb folgltd^ ber SSerminberung il^reö ÜDnuf c^ in bem Siaume 
jtptfd^en ben Atomen eine6 unb beffelBen £&r)>er9 jujufd^reiBen 
iß", unb bag tt>ix alfo gu bcr ännal^nte genötl^igt finb, „bag 
bie Ängiel^ung eine me^anifd^e Äraft iji, meldte bcjicl^t 1) in 
einer SSerbünnung bcö Sletl^er^ jtt)ifd^en äRoIcfcln, äRaffen ober 
^immeteKr^>cm, l^crborgcrufen burd^ bie unaufl^örlid^en SSiBra= 
tionen ber ^>onberaBcIn äßaterie ; unb 2) in bcr ©cgennjirlung 
be§ äußeren äctl^erbrudfe^ auf biefelBcn Äör^)cr, l^erDorgerufen 
«)cn bem attgemeinen S)rud(e be$ ben gangen äBeltraum er= 
ftittenben SWcbium«." 

S)iefe Stl^coric, tocld^e bic Ättraction aW eine golge bcr 
©d^tüingungen ber Äör^)eratomc crfc^cinen lägt, crHärt nid^t, 
öjol^er bicfc Sltonic immer auf^ 9?eue bie finetifd^e (Snergic 
enn>fangen, bic fte burd^ SKittl^eilung t)on Setoegung an ben 
äetl^er t>erlieren. ginbet aBcr lein f old^er Srfa^ ßatt, f o muß 
mit ber ^dt eine ©d^toäc^ung ber ättraction eintreten. 

«ud^ aWic^cl götaba^ l^at fld^ melfad^ mit bem $ro= 
Blem ber äRaffcnangicl^ung Bcfd^äftigt; bod^ l^at er nid^t foöJol^I 
eine SD^eorie bcrfclBcn aufgcfitcüt, aW biclrael^r auf bic h)irl= . 
lid^en ober bcrmcintUd^en ©d^^^crigfeiten l^ingcjüicfcn, bic in 
bcr öBIid^ctt SSorjieHung bon bief er Äraft unb bem @rabttation§- 
gefeft liegen. ÜcBcrjeugt. bon ber 9tid^tigleit bcr ännal^mc, 
bag alle SRaturfräftc nur bcrfd^iebene Äcugcrungen einer unb 
bcrfelBcn ©runbhaft flnb, fud^tc er burd^ ba5 (Sj^)erimcnt ben 
3ufammen|^ang jtoifd^en Sleftricität unb ©d^toerc nad^jutocifcn. 

3n einer am 28. 5WobcmBcr 1850 oor bcr töniglid^cn 
©cfcHfd^aft in 8onbon gclcfcnen 3{B]^anbIung „üBcr bic mög= 
lid^e äcjicl^ung gtoifd^en ©d^tocre unb SIcItricttät" 2) crjäl^It 
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et, tüxt et eine fi«^)fetbtal^tf^italc »ort Bcttäc^tlid^ct Sänge, 
beten ßnben mit einem em^jpnbltd^en ©afoanometet tjetbunben 
xtmm, butd^ eine ^^t »on 36 gufe l^at fallen laffen, in bet 
ffiüüattung, einen äu^fd^lag bet ©altxxnometetnabel ju BeoB- 
• ad^ten, »cnn bie (Stbc fid^ aK ein elcKtifd^et obct magnetifd^ct 
Äörpct betl^ält SBet tt)cbet l^iet nod^ Bei anbeten, äl^nlid^en 
g^etimcntcn jeigtc fid^ ein fold^et äuöfd^fag. 

Sinige 3a^tc j^)ätct fieKtc et in bet äB^anblung „UeBct 
bie (gtl^altung bet Staft" i) bie 8c]^au^)tung auf, ba§ bie 9bce 
bet ©d^tüete ba^ $tincii> bet Stl^altung bet Ätaft gänjlid^ ju 
mifead^ten unb in bitectem a35ibetf^)tttd^ ju benfelBcn ju fiel^en 
fc^cine. S^ ift l^iet nid^t bet ^Ia§, auf bicfe fcitbem mel^t- 
fad^ etöttette gtage nod^mate einjugcl^cn. 

SiaJjlot fill^tt nod^ eine 9teil^e bon äutotcn auf, bie flc^ 
aKe mcl^t obet minbet cingel^enb mit bem ^toBIem bet ®ifmx= 
Itaft Befd^äftigt l^aBen: 

ben 3ngenieut SDJatc ©eguin, bet aBet nid^t fotool^l 
eine (StHätung bet ©d^tt)cte, aK eine äBlcitung bet Sol^äjlon^s 
etjd^einungen au^ bet ©d^tuete BcaBfld^tigt^); 

fetnet §. bc S3oud^e^)otn, bet fid^ in einet am 30. 9ufi 
1849 bet ^atifet älabemie botgelc^tcn ätB^nblung^) lein 
getingete§ ^kl fc^t att ben 9tadfmt\9, baß fiä) aHc SRatut= 
gefe^e ol^ne ännal^mc einet £taft auö ben gtoei cinjigcn n)efents 
lid^en Sigenfd^aften bet SKatetie, bet Unbutd^btinglid^Ieit unb 
bet iEtägl^eit aBIcitcn laffen; 

ben üKatl^cmatilet ©aBtiel 8 am 6, bet attetbingö nut 

. gcIegcntUd^e SSemetlungen üBct bie ©d^metc mad^t*) unb im 

UcBtigen bie äuffud^ung be« aflgemeinen ^tinci^ö, auö bem 

fld^ bie ©d^mete unb bie anbctn 9?aturttäfte etgeBen, füt bet= 

ftül^t unb leidet bie iDitKid^e SntbedCung aufl^altenb l^ält; 

3. SBatetfion in SbinButg^), 

1) Philos. Magazine 1857, Vol. XIII, p. 228. 

2) Comptes rendus XXVII (1848), p. 314; XXVIII (1849), 
p.97; XXIX (1 849), p. 425; XXXIV (1852), p. 85; XXXVII (1853), 
p. 703. 

3) 2)tef. XXIX, p. 108 nnb „Principe g^n^rale de la Philo- 
sophie Naturelle'', ißatt9 1853. 

4) Le^ons sur la Theorie math^matiqae de r£Iastisit4 des 
Corps Solides, ^ati« 1852, @. 2. 327, 332 u. f. 

5) Philos. Magazine, 1858, Vol. XV, p. 329. 
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bcn ^Tofeffor 3amc^ El^aUi^ in SamBribge in (gng= 
lonb, bcffcn .^SWatl^cmatifd^c Sl^eoric bcr Ängiel^utig^fraft" ^) 
fUi) auf bte WmcSfxat grttnbet, ,,\xi^ aQe 9btptx au9 Keinen 
htgelfötmigen Atomen bon bcrld^icbencr, aBcr unbetänberlid^ev 
©Tößc unb betfclbcn inneren Zx&fjffdt Befleißen, unb ba§ bie 
b^naniif(!^en Sejtel^ungen unb 8en)egungen bet betjd^iebenen 
^tptx unb il^ret ätome Befiimmt metbcn burc^ ben 3)ru(I- be^ 
Sieget« gegen bte DBetflSc^cn ber ätome unb bcr JReaction 
bet leiteten gegen biefcn S)m(f"; 

S. ®. Stuart ©lennic, ber eine allgemeine aB = 
flogenbe Äraft aW Urfa^c ber ®<i^tt)ere aufjujlctten ber= 
ftui^te 2) unb ^ bte 9Raterie }ufammengefe^t badete nid^t aud 
einem elafHfd^en Stetiger unb unelafHfd^n Stomen^ fonbern au$ 
clapit(i^ett äRoIeleln berfii^iebener Drbnung rftdfiii^tlid^ il^rer 
@röge unb ICid^te; 

g. a. S. unb @m. Äeller, h)e% in ben SBcttenBes 
njefptngen bc6 Äetl^cr« bie Urfad^e ber aflgemeinen SKaffen= 
ongiel^ung crBIidttcn^); 

ben ißrofcffor ^. ®. lait in SbinBurg, »eld^cr @^)ecula= 
tioncn üBer bie eigcntlid^e Urfaei^ ber Äraft jtüar für berfrill^t 
^Ut, aBcr bod^ ®runb 3U l^aBen glauBt ju ber Snnal^me; bag 
fie bon ber ScrBreitung einer in l^ol^cm ®rabc berbünnten 
SÄatcrie burd^ ben SBeltraum aB^ngt*), unb ber f<)ater in 
einem bw ber SSerfammlung ber SSritif)^ Äffociation in ®Ia^s 
goh) (1876) gelittenen Vortrage ^) bieObeebcr ultramunba= 
neu Äöri)erd^en Sefagc*« för ben ^injigcn anfd^einenb ]^offnung^= 
rcid^n Serfuc^ erflSrt, ber jur eiftarung be« SKcd^ani^mu^ 
ber ©d^toere gemad^t ttjorben ifl; 

(gmile ©aige^, ber unter bem ©d^riftfieHemamen 
(Sbgar ©abene^ in ber Bevue des deux Mondes, 9}ob. 1 unb 
!Dcc. 15, 1866 einen ^)0})ulärcn UeBerBIidf üBer bie moberne 

, 1) Phüos. Mamizine, 1859, Vol. XVIII, p. 334; 1860, Vol. XIX, 
p. 89; 1862, VolXXlü, p. 319; „Principles of Mathematics and 
PhysicB", (SamBribae 1869. 

2) Phüos. Magazine, 1861, Vol. XXI, p. 41, 276, 351 ; XXII, p. 62. 

3) Gomptes rendus LVI (1863), p.531. 

4) „The Dynamical Theory of Heat" im North British Review, 
Febr. 1864, f ^ter tweberljolt in bem „Sketch of Thermodynamics", 
(SbinBurg I868. 

5) „Force" in Nature XIV, p. 459. 
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?ß]^^ftl unb bic neuem anjtd^ten über bie ginl^cit bet 9latur= 
crfii^inttngen gcgcBen ^t; 

SantcöSroU in (SbinButg, ber bie Sebenfcn garaba^*« 
fel^r au^ftil^rttci^ miebcrl^oft, eine eigentlid^e SE^eoric ber ätt= 
jtcl^unfl a6cr nid^t gegeben JfCA *) ; 

8era^ unb SJoiöBaubtan, beten 3been JDeitet unten 
flijjtrt Pub; 

gtebetid ©utl^tie, ber 1870, unBelannt mit ben 
alteren SeoBod^tungen ®u^ot*^ auf bie burd^ tönenbe ®d^n>ing- 
ungen Derurfoc^te ^njiel^ung aufnterlfant mad^te unb barauf 
l^in bie Urfad^e ber ©d^rocre in äetl^erfd^tuingungen fud^te^); 

enblid^ SBilliam Sroole«, bejfcn äJerfu^e mit beut 9ia= 
biometcr Bi^ aufba^Sal^r 1873 gurUdheid^en unb berbaran 
öcrjd^iebene Scmcrfttngen ilBer bie ©d^toertraft ge!niH){t ^t. 

SBir ttjenben nn^ jeljt ju ber öon 8era^ auf gepellten 
SB^eorie, toeld^c ga^e am 6. ©e^>temBcr 1869 ber *ißarifer 
aifabemie torgelegt l^at. 3) DerfelBe nimmt einen Sugerp feinen, 
üoDtommcn elapif^en äetBer an, ber burd^ ba^ ganje SJBeltatt 
x>erBreitet ip. 3n bemfelBen foff e0, tt)0 fein ^bxptx einen 
©inpug üBt, nad^ aHen SRid^tungen gleid^ parle Strömungen 
geBen ; Beim 3)urd^gange burd^ einen Sötptx xottitn biefelBen 
gef^toäd^t, unb p^ax ip biefe @d^toSd^ung ))ro)>ortionaI ber 
Sänge be^ im fi8r^>er burd^laufenen SBege« unb ber mittleren 
SDid^te lang« bcffelBen. 

Sin ifoUrter ^Jitptx ent()fängt bur^ biefe ©tröme, bie 
t)on aHen ©eitcn fommenb pd^ ba« ©leid^gemi^t l^alten, leine 
Setoegung. SBa« aBer bie Ströme Beim ÜDurd^gang an iran«* 
lationögefd^tüinbigleit eingeBttßt l^aBen, ba« ip ttKil^rfd^einlid^ in 
©d^tt)ingungen ber Äör^)ermoleIcIn umgefefet morben. hierin 
fud^t 8era^ bie Urfad^e be« äKagneti^mu«, ber innern SEB&rme 
unb be« gid^te« ber $immeWIör^>er. 

©teilen jt»ei Sbxpzx M unb M' einanber gegenttBer, fo 
Pub bie Sletl^erpröme, bie einen berfelBcn »on ber ©eite beö 
anbem l^cr treffen, fc^tüäd^er aW bie »on ber cntgcgengcfefeten 
©eite fommenben, n)eU jene Beim a)urd^gang burd^ ben anbern 

1) PhUos. Magazine 1867, (4) Vol. XXXIV, p. 450; 1876, (5) 
Vgl. II, p. 241. 

2) S)af. 1870, Vol. XL, p. 354. 

3) Comptes rendus LXIa^ p. 615. 



Sl^rie ber @^n>er!raft 65 

Sdt^r S€f^n>a(^t luorbcn finb. S)a]^eT tvirb M gegen M' unb 
M' gegen M ^in getrieben. 

gero^ gieBt bann nod^ SBcrtl^e bet 3nH)uljtt)h:aft an, auf 
njeld^e man Bei änttjcnbung ber SRed^nung gcfül^tt ttAit), ol^nc 
inbcffen bic SlHeitung näl^et anjubcuten; biefe SBettl^e ent= 
frrcd|cn in ber Il^at bem SRetoton'fd^en ättraction^gefefe, 

ÜDic SScTöffcntUci^ung ber Scra^*fd^en ^toxk gaB bem 
burd^ feine f^)cctralanal^tifd^en Untetfud^ungcn befannten fran= 
jopfd^cn ©etel^tten ?ccoq be SoiöBaubran Seranlaffung, 
feine 3bccn ber ^ßarifer äfabemie in ber jtt)eitfotgenbcn ©iljung 
bcrfelBcn mitjut^cilcn. ^) 

Sccoq be Soi^BaiÄran nimmt an, ba§ jn}ci Äör^)cr, bie 
burd^ einen aBfcIut leeren Slaum getrennt finb, nid^t aufein» 
onber »irlen Knnen ; nur Bei unmittelbarer 93crtt^rung flnbet 
eine SBirfung ftatt, unb bann boUjiel^t fid^ ber Slu^taufd^ bec 
^ofte nad^ ben ®efe|^en ber av^e^anil. 

®äbe e« nur eine einjige ärt bon Atomen, fo n)ttrbc ber 
?lu^taufd^ bet Gräfte gtoifdben gleid^cn SWaffen flattfinben, unb 
jnjei Atome Knuten fld^ nid^t bereinigen. SWan mu§ bal^er 
jioeierlei ^)rimitiüe Sltome annel^mcn: äetl^cratome unb ^>ons 
berable (Sagbare) ätomc, wobei unter Atomen bie Heinjicn, 
uid^t toeiter tl^eiÄaren I^cife berjlanben tocrben. 

gin j)onberabIe^ ätom inmitten be^ äetl^cr^ tt>irb bon 
bem Icfttcren nur in ©d^mingungen berfeljt; flnb aber gtuei 
fold^e Atome löorl^anben, fo tt)crben jtoifd^cn il^nen bic act]^er= 
o^ciUationen flärfer gefd^mäd^t aW anbem)artö, bcibc n)crbett 
bal^er gegen einanber getrieben. 

Die auf ein ^jonberable« Atom ausgeübte Änjiel^ung fielet 
iocgen ber Srägl^eit be^ äetl^er^ nid^t im einfachen SJerl^ältmg 
feiner 9Raffe; bcnn n)enn biefe SWaffc ber bc^ Äetl^eratome^ 
gleid^ tt)5rc, fo hJttrbc bic Ättraction SJutt fein. ®icbt c« 
Joägbare Sltome bon berfd^iebenen SWaffen, fo n)erben bie ®e= 
fc^toinbigfeiten il^reö gatteö ungleid^ fein ; flnb alle bon j[Ieid^er 
aWaffe, fo tt>crben ade Äöri>cr gleid^ fd^neff fallen. Die ßr= 
fal^rung fc^eint für ba^ Sc^tcre gu f^)rcd^cn; aber fd^on fcl^r 
geringe Serfd^iebcnl^eitcn in ben ÜRajfcn ber ^)onberabeIn ätome 
h?itrbcn l^inreid^en, um c^cmifc^c (gtcmente bon fel^r öcrfd^iebcnen 



1) Comptes rendas, LXIX, p. 703. 
Sa^rb. b« (^rftubg. XVI. 
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XtomgetDtd^ten }u Btlben, unb bte Ungleiii^l^ett ber SaOge^ 
f6n)tnbtgletten fönnte ben nt^t Bcfonberd barauf ad^tenben %e^. 
olDod^tern ent^ctngeu fein, „d^ n)Sre ballet t)on dnteteffe^ 
^enbel mit einanber }u bcrgleid^eti, btc au$ Stoffen bon un^» 
gletd^cn %tomgen)id^tcn geBilbet ftnb, xotUü^t entmebct berfelkn 
^cmifd^cn Santilie ober bctf(i^icbenen ^antilten angelten/' 

^rm ^ör))er giel^en fid^ im umgelel^rten 8evl^Itntf[e bed 
Ouobratcd ber Entfernungen an, ba fle aU @(!^irme n>trlen, 
todSft bie Sctl^enoeKen (t|et{n)eife) auffangen. 

Sßegen ber 2:rSg]^eit bc9 Stetl^er^ ifl bie SlnjieJ^ung nid^t 
ben wirflid^cn SWaffcn })ro})ortional^ cBenfotoenig toie ber ^cüß 
ber n)ägBaren %tome in einem $5r))er. 

SBenn )tt)ei $immettlöt)>er oon gleid^er 3uf<unmenfe^ng 
un^Ieid^e Solumina l^aBcn, n)trb und ber Heinere bid^ter er^ 
fd^etnen, tml man in ber 9?ed^nung bie äRaffe ber %n)ie^ng 
i>ro))ortionaI fe^t 

UeBri^end erBIidEt Secoq be ^otdBaubran in ben Songi- 
tttbinalfd^n)tngungen bc6 Stetl^erd bie Urfac^e ber ®d^n)ere. S)ie 
leBenbige ^aft, toeld^e ber äbfd^ti>(id^un^ btefer ®d^ti>ingungen 
in ben jtör^m entf)>rid^t, toirb n)a]^rfd^ctnlid^ in Xrandberfat 
fd^n)ingungen umgefe^t, bie fid^ ald 993armes unb Sid^tfhal^lung 
manifeflircn. 

3tt t>en oerfd^iebenen oon Xa^Ior angefftl^rten Sl^eorien 
mftffen, \m eine n)enn aud| nur annä]^rung9n)eife ooKfiänbtge. 
UeBerfld^t }u gewinnen, nod^ oerfd^iebene anbere l^injugefftgt 
n>erben« 

3unad^fl geben!en n)ir l^ier ber bon bem cngfifd^n ^l^i^« 
fller ®ir SBilliam Sl^omfon 1867 aufgefieHten Simone 
ber ,,9BirBetatome'^ bie {Id^ an eine ältere j£i^eorie 9ianlinc'8: 
anf daliegt. (Sine audfttl^rlid^ 3)arßeaung bci^elBen l^t Xait 
in ber gtoölften feiner ^yLectores on some recent advances 
in physicai science^^i) gegeBen. 

Sl^omfon grttnbet feine SD^eorie auf einige (ErgeBniffe^ 
n>elc^c ^elml^ol^ in einer matl^ematifd^en SBl^nblung ,,UeBer 
dntegrale ber l^i^brob^namifd^en ©leici^ungen, n)eU^e ben SBir» 
BelBetoegungen cntf})red^en" beröffentlid^t l^at. 3n biefer Ar» 
Beit Be^anbelt ^ebnl^ol^ bie 9BirBeIBett)egungen einer ol^ne 



1) Sonbon 1876. 2>entf4 bon SBertl^l^. ^rounf^ioeig 1877. 
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S^ei^ung fid^ BetDegenben f$lüffiglett, utib gnKit !omtnt für bic 
S;]^omfott*fi3^ JC^oric f^HJctcU ein auf bic SBitBeUitiicn unb 
aaSirMfäben Begfiglid^cr Scl^tiafe in Sctrad^t. 3Rit bcm crfteren 
SRamcn n)ctben gtnicn Bcgcid^nct, »eld^c but<]^ bic glilfflgfciWs 
maffe fo se^ogen finb, bag t^rc 9li(i^tnng ttberaK mit ber SRid^^ 
tnng bct augcnBItdlid^cn Siotattondac^fe ber in il^nen ßegenben 
SBaffcrtl^cild^en gufammcntrifft; 9BtrBclfabcn aBcr ftnb ^dlt 
ber äBaffcrmcnge, tocld^c man baburd^ aud il^r l^erandfd^netbet, 
bag man burdf aUe fünfte bcd Umfanget cine9 enbßd^ Hets 
ncn SlSd^nelcmentö bie entf)>rcd^enben SirBcninten confimirt. 
^elml^ol^ Bett)ctfi nun, ba^ unter Sorau^fe^ung gen)ifter, in 
ber SRatur erfüllter SSoranöfc^ungen Bcjttgli^ be« aSirlung«* 
gefe^d ber fitäfte, bie üon aufeen auf bic glftffigfeit »irfcn, 
alle 33ett)cgungcn fo flattfiuben muffen, ba§ jebc SBirBeUtnic 
Befiänbig auß benfelBen gülffigleitötl^cilc^en gufammengcfe|t 
BleiBt. !Ba nun bic SBirBcttinien im allgemeinen in fid^ jurftrfa 
laufenbe ginien pnb, fo entölt jeber SBirBelfabcn eine Be^ 
ftimmte unb Beftänbig um>erSnberItd^e äKenge oon Slttffigleit, 
totUft \i)xt ringförmige ©efiaft unb eBcnfo tl^ren Ort öer= 
Snbcm, il^re ©crBtnbung aBcr nid^t ßfen !ann. 

!I)urd^ bicfe Bemertcn^tocrtl^en ®S|e lam Sl^omfon auf 
bie 3bec, bag bic ^clml^olfe'fd^cn SEBirBcIringe bic ciniig wahren 
Sltomc feien, benn ber alleinige Cortoanb für bic annähme 
«>on unenblid^ feßcn unb flarren materiellen Stl^cild^en Bcftcl^c 
in ber Siotl^toenbiglcit üBcr bic Urfad^c ber unberSnbcrlid^en 
Dualitäten ber t)erfd^iebencn Slrten bct äRateric 9ted^cnf(^aft 
ju gcBcn. ^clml^ol^ l^aBc aBcr eine aBfoIut unocränbcrlic^c 
(Sigenfd^ft in ber Sctocgung irgenb cined S^ile^ einer "ooU^ 
bmmcnen, b. 1^. Don 3&^.^9'<^i^ ^^^ fl&ffifi^^ 9tciBung freien 
glüf Pglcit nad^gcttjief en ; ein f old^cr Sl^cil, ein $clml^ol^*f ^^^ 
äBirBclfaben, Befi^e alfo eine (gigenfd^aft, bic il^n atö ein %tom 
tmpfitfflt SCal^cr fielet SD^omfon in ben SBirBelfabcn ober SBirs 
Beiringen, bic in einer continuirlid^en, ba^ äBeltall crfüHenbcn 
üofllommenen glüffigfeit gcBilbet finb, bie cigentlid6en ätomc, 
b. ff. bic festen untf cilBaren SScjtonbtl^cile unfercr Äötpcrwclt 
3n« ein anfd^aulid^e« »ilb fold^r SSJirBclringe fül^rt er bie 
9Iaud^ringe an, n>eld^c gefd^idCtc XaBalraud^er in bic Suft }u 
Blafen toiffen. ©ic 9taud^ringc rc^)r5fcntiren freiließ nur bie 
einfad^jie gorm ber SBirBcIringc, bie oon augcrorbcntlic^er 

6* 
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SRaunid^faltigfctt, in bcn ücrfti^icbcnftcn Arten »crfd^Iunfien f«m 
Knncn. 3n bct DoWommcncn glüfftgfcit, mU tocl^cr toir unö 
nad^ SE^omfon'« SSorfIcaung ba« fficitall crfüUt bcnfen ntttffcn, 
Bnncn mir frcilid^ SBiricIringc h>cbcr l^cnoorBringcn, nod^ bic 
Bcflcl^cnbcn jcrjlörcn. ,,aBcnn ton alfo", fo erläutert jtatt 
bicfc SEl^eoric, ,,iB. S:]^otnfon'^ Sorauöfcftung abo<)tircn, ba§ 
bcr SBeltraum mit ctn>a« erfüllt ijl, tt)a6 wir fein JRed^t l^aBen, 
gewöl^nlic^e 3)?aterie ju nennen (oBwol^I ed 2:ragl^eit Beft^en 
mug), ba^ h>ir aBcr eine öoHIommene SlttfflgMt nennen bftrfcn j 
bann werben alle S^l^eite biefe^ gtuibumS, benen eine SBirBet 
Bewegung mitgetl^eilt ifl, für immer mit berfelBen Bel^aftet 
BleiBen; fle Bnnen biefelBe nic^t aufgeBen; jte wirb il^nen 
immer att c^arafteriftifd^e Sigenfci^aft anl^aften, wenigflen« fo 
lange Bi« bcr ©d^ö})fung«act, ber fle l^erüorgeBrad^t l^at, fte 
mal wieber )>ernid^tet. !^iefe (Eigenfd^aft ber 9iotation 
lann alfo bie ©runblagc alle« beffen fein, wa6 
unferen ©innen aH SKaterie erfd^eint." SKad^bcm 
ffait weiter bie üon ^eTml^oI^ entmidelten, üon un6 tl^eilwcife 
fd^on dBcu angegeBenen (Etgenfd^aften erwSl^nt l^at, fäl^rt er 
fort: ,,S)iefe SorfleHung öon ben SBirBelatomen f^t un6 in 
ben @tanb, eine gro^e 3Kenge ))on Sigenfd^aften ber SKaterie 
ju erHSren ; fte l^at aBer aud^ unglüdEIi^erweif e (meUeid^t f oQte 
t(^ lieBcr jctgcn glUdflid^erWeife) eine Steil^e matl^ematifc^er 
©c^wierigfetten l^eröorgemfen, bie ungleid^ größer jlnb ate bie= 
jenigen, gu benen (wenigflen^ auf einer fo frül^en (SntwidEe- 
lung^jlufe) bic anberen Sorfiettungen üBcr bie Sefd^affenBcit 
ber äRaterie gcfül^rt l^aBcn. ^at^ciäft xft, bag ^clml^ol^'d 
Untcrf ud^ungen ... nur ben crfien Serfud^ Bilben , mel^r afö 
einen einjelnen ©d^ritt in ba6 weite unb fd^wierige ®cBict ju 
tl^un, ol^nc bie Ännal^mc, bag bie Hcinften Bewegungen ni^t 
rotirenb fmb. S)a« SE^ema ber rotircnbcn glttfPgfcitwcwegung 
tfl ))on rein matl^cmatifc^cm ©cftd^t^^unltc aud fo fd^wierig, 
bag Bi%r 9hcmanb mcBr gctl^an l^atte, M glcidfrfam einen 
aSlidt barauf ju werfen, Bio ^eIml^oi| un^ bie funbamentalcn 
©S^e gaB ; aBer fo fd^ön fte finb, fo Bilben fte bod^ nur einen 
crfien ©d^ritt. 3^ unterfu^en, wa^ flattflnbet, wenn ein 
Irei«förmige6 SBirBelatom mit einem anberen jufammenfldgt 
unb bie ganje Bewegung nid^t fl^mmetrifd^ in Begug auf eine 
Sld^fe ifl, ba6 ifi in ber Sl^at eine ÄufgaBe, weld^e für bie näd^= 
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jica iml ober btei ©etterattonen tteUeid^t bte Men^jett bev 
]6eflen SRatl^etnatileY \>on (SuTo)>a in 9[nf)>YU(^ nel^men fann, 
n^enn ntc^t tnjtDtfd^eti eine matl^ematifd^e 3)?et]^obe ton unenb- 
lic^ melmal gTögetet Seiftung^fSl^igfett aU aQed, toa9 n)iY 
gcgentoättig laBen, eigene jum ^wät bet Söfung biefc« fpes 
cictten '^Stoblem^ gcfunben toirb." 

gragt wan nun aBct, »e^e aaSixhinj fold^e aBirBclotonte 
auf einanber ü6cn unb ob btefe SBirfung mit bet ®(6tt)ere ^^i^n- 
lid^fcit l^at, fo l^at ^elnil^ol^ gcj^igt, ba§ bie rotircnben gliif- 
jlgfeit^t^ci^cn aud^ bcn üJrigcn Il^cilc^cn berfelBcn glttffigfcit 
%en)cgungen ntittl^eilen, alber nid^t Totirenbe. 9Ran tonn in 
ben SRingen auö S:aba!rauc^ bic in ber ?uft erregten @trö* 
ntungcn n)a]^rne]^nicn, totnu man ba9 ©efid^t in ben äBeg eine6 
folc^en SRinge« l^ält; xtKnn ber Sting in unmittelbare 3l^t 
!ommt, fo fül^ft man, wie ber SBinb burd^ feine Dcffnung BWfl. 
$aBen nun jtt)ei ringfönnige SBirbelfäben in einer Sltiffigbit 
biefefte älc^fe, fo tüirb j[eber, albgefcl^en üon feiner eigenen gort^ 
Belegung aud^ ber SSctüegung ber glüfpgfeit^tl^cil^en folgen, 
bie ber anbcre l^erborBringt. $aBcn pe gleid^c 9totationSri(^- 
tung, fo fc^reiten fic in glcid^em Sinne fort, unb eö toirb ber 
üorangel^enbe fld^ ertoeitern, bann langfamer fortfc^rcitcn, ber 
nad^folgenbe fld^ oerengern unb fd^ncffer fortfd^reiten, fd^liepd^ 
Bei nic|t ju berfd^iebenen 8ortlppanjung«gef4toinbigfeiten ben 
anbern einl^olen unb burd^ il^n l^inburd^gel^en. 2)ann n)irb 
fld^ baffelbc @})icl mit ben anberen toieberl^olen , fo ba§ bic 
SRingc aBtoec^felnb einer burd^ bcn anbetn l^inburc^gel^en. $aBen 
bic SBirBelfäbcn gleid^e SRabien, gleiche unb entgegengcfefete 
9iotation6gcfd^n)inbigIeitcn, fo njcrben fie fid^ einanber näl^ern 
unb fld^ gegenfeitig em>eitern, fo bafe fd^lieglid^, »enn flc cin= 
anber fe^r nal^c pnb, il^re SSetoegung gegen einanber immer 
fd^toäd^er toirb, bie Srtoeiterung bagegen mit njad^fenbcr @e= 
f4toinbig!cit gefd^iel^t. 3n biefcn Setoegung^erfd^cinungen ifl 
nun 3?id^tö ber SBirfung ber ©d^njcrc ^nalogc^ jn erfennen, 
unb 2:]^omfon nimmt bcö^alB, um biefe ju erllären jn ber 
Il^coric i)on Scfagc feine äi^P»^^^/ w^t> f^^^^ SBirBelatome tre^^ 
Un lebiglid^ an bie ©teßc ber lapgartigcn Sltome ber Äör^cr 
Bei Sefage» 3)er geltere nal^m, toic ber Sefer fid^ erinnert, 
au^erbem nod^ „fd^tücrmad^enbe" ätome an, bie burd^ il^re 
Befiänbigen Stöße gegen bie fiör^jcratonu bie Srfd^einungen ber 
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SRaffcnatttaction l^ctüorBritigcn. ,,S)iefe »eitere Sotau^fc^ng'^ 
betnctit Soit, ,,crforbcrt eine ßrflSrung iXicx bic ffiicbcrcrftet» 
titng ber (Sncraie biefct flemen 2;]^ei(d^en, bie man fld^ itatMid^ 
Ott fkhie äBitbel ju benlen l^t. (Sine fold^e l^at nod^ nt(i^t botU 
^Snbtg gegeben tuerben Knnen, obgleid^ Bereitö einige ©d^tte 
in biefer ^infld^t getl^n toorben pnb." 

®on)eit bie S)atflennng bon jtait (Sd ntng aber bemerft 
tDerben, bag S^^ontfon in einer %rbeit, bie in ben Serl^anbs 
Inngen ber ffibinburger ©efeUfd^aft ber SBiffenfc^. 1871—72 
abgebrucf t ifl *) , fl(^ bcrart auf ben Soben ber iB^eorie bon 
Sefage gcfieöt l^at, ba^ 3^1^^^^'^ Semtutl^ungr aU l^abe er 
\tmt äßirbclatome g&njlid^ aufgegeben, ni^t unbegrünbet er^ 
fd^eint 3n biefer 2(rbeit bcrfu($t S^omfon aud^ ju ertöntem^ 
ä)ie bie fd^n)emta(i^enbe Energie ben ftdri)erc^en n)ieber erflattet 
toirb, in bcnen pe burc^ ä^fammcnflog berminbert »orben ifl, 
KÜtOfiffl bicfe ßör)>er(j^en für bie ©egentbart unb bie lommen- 
ben' dal^rl^unbertc nur eine unbebeutenbe äKinberl^eit bilben 
fallen, toäl^renb bie groge SWel^rl^eit np(^ frifd^ mit unbcrmins 
bertcr (Snergie au^gefiattet fein foll. Um biefe (Srllärung geben 
iu !5nnen, ben!t fid^ S^omfon bie fd^tuermac^enben Zf^dW^tn 
atö boQfommen clafiifd^e £ngeln. Sin 3ttf<^ntmcnflcg erzeugt 
bann leine rotatorifd^en Scnjegungcn ; totrm aber bie ft8q)er- 
atome jjebed eine ungel^euer groge SKaffe befi^en im Sergleid^ 
2U ben fd^n^ermod^enben, unb menn bie ®ubflan3 ber legteren 
»enigcr jlarr ifl aW bic ber erfleren, fo mug jebe Äugel, toeld^e 
ein Ä8r<)eratom trifft, mit berminberter SCran^IatiDnögefd^njin* 
bigleit jurüdttommcn (Scfage nal^m an mit 2/3 ber urf})rttngs 
li^en), aber mit einer bcm entfl)rcd^enben SScrminberung ber 
Energie, »elc^e boQfitanbig in ©d^loingungcn feiner eigenen 
SWaffe umgctoanbelt ifl. ^a6 nun ben ©rfaft ber berforcnen 
Energie anlangt, fo bemerft SCl^omfon bartiber folgenbeö: 

„SlaufiuS l^at in bie f inetifd^e ©aötl^eorie bie n>id^tige 
Setrad^tung ber bibratorifd^n unb rotatorifd^en Energie ein» 
gefül^rt. Sr l^at gcjcigt, bag eine groge Qa^ elajlifd^er Äör^ 
))erd^en, bie fid^ burd^ ben leeren 9{aum ben)cgen unb gcle^ent^ 
Ixdi an einanber treffen, burd^fd^nittlid^ einen fefien Sl^cil tl^rer 
gefammten Energie in i$orm bon @d^n}ingungen unb diota- 



1) 2>arau8 im Pbilos. Magazine, a]*lail873, YoLKLY, p. 321. 
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tiotien Befi(;en inu§, kD&^renb bct anbete S^eil rein tranMa^ 
tortfj^ tfl. ©eftjl für bcn cinfad^flcn 5^11, benjentgcn glatter 
elafttfd^er Angeln, l^at no^ 92temanb ba^ burd^fd^ntttltc^e Ser- 
l^SItntp ber t>tBratortfd^en nnb rotatortf(i^en }ur tranflatorifd^en 
^nergte mitteM ber abfhacten S)^namil Berechnet Slber (Slan^ 
fltt6 l^at ^cjeiflt, tt>ie man bajfclbe für bie ft9q)cr(l^en irgenb 
ctne^ f^cteOen @afe6 au^ ber e^ertmentcllen ^efüinmung be9 
Cerl^SItniffcö feiner f^)ecifif<]^en äSärmen für conflanten $>mi 
unb für conflante6 Solitnten ableiten lann. (Sr fanb 

^ 3 y— l' 

xoo Y baa Serpftnig ber f)>ectftf(i^en äBarmen, ß ba9 Serl^Slt^: 
ntg ber ganjen (Energie }unt tran^Iatorifd^en Steile tfl. ^r 
Suft tfl y e^rintenteQ gleich 1,408 gefnnben tDorben, nxid 
/?«= 1,634 giebt gür ^cmpf fagt SWajweH auf bie «utorität 
Stanline'«, ba§ ß glctcj^ 2,19 fei, boc^ fei bie« fel^r unfld^er. 
SBenn tnan jugiebt, bag bie ©a^ntoleleln elaflifc^e ftör)>er(j^en 
jtnb, fo ifl bie ®tltig!eit be« (S[aiiftu«'fd^en "ißrincii)« unbefheit» 
bar, unb eö lie^t auf ber $anb, bag ber SBertl^ bc« Serl^Ht« 
niffe« ß abl^ängtg fein ntu§ »on ber ©eflalt jjcber ÜRolelet 
unb toon ber Sertl^eilung ber elaflifd^en (Starrl^eit burd^ bie» 
felbe, ttjenn i^re ©ubjlanj nic^f l^omogen ifl. gemer ijl Kar, 
bag ber SEBertl^ ))on ß für eine SReil^e gleid^er unb Sl^nlid^er- 
ßBr)>erc^en ntd^t berfelbe fein n)irb nad^ beut 3ufaninten{tog 
mit äRoleWn, bie in gorm eber etefltf^cr ©tarrl^eit terfd^ies 
ben flnb, toie nac^ bem SwfÄmmcnfloß mit SRoIefeln ber ei^s 
nen %rt. SHIe« nun, tDad not]^n)enbig tfl, um Sefage'6 Zl^eorte 
bcn Änforberungen ber ncvam SBiffenfd^aft entf^)red§enb ju er» 
gSnjen, befielet in ber SCnnal^me, baß ba« Scrl^ältnig ber gan« 
Jen (Energie ber ftör^)erd^en gu bem tran^latorifc^en SEl^eile 
größer ifl nac^ äwl^ntmenflößen mit munbaner SRaterie aW 
nad^ äwf^'^jwmenfläßen blo« mit ultramunbanen Äöq)crd^en. 
SDiefe ttnnal^me ifl töeber mel^r nod^ toeniger befheitbar aW 
bie @Iaufitt«'fd^e für ®afe, totUü^t gegenloärtig }u ben aUfeitig 
anerfannten SSJal^rl^eiten ber SBiffenfd^aft gäl^It" SE^omfon 
f4fliegt biefe %u«einanberfe|ung mit ber fidler }u tueit gelten- 
ben ^eußerung, baß bie coY^u^culare £]^eorie ber ®rat)itatiun, 
tssi^ il^re ©runblagen betrifft, nid^t mel^r ©d^tt)ierig!eiten bar* 
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Biete ald bie fitiettfc^e ©o^tl^corie; bag fte abn boKflSnbigeT 
fct, n)et( fie auf ©runb ))on funbametitalen Slnnal^men l^ik^ft 
emfad^eT Statur aUe Bclanntcn ^fd^tnungen tl^re^ ©egenßan» 
bc^ evHätc, n)a« man t>on bcr finctifd^en ©a^tl^eorie in il^tcm 
gegentDärtigen (1871 — 72) (Sntmidlung^jufianbe ni(^t U^an^» 
ten fönne. 

^:prof. ^$]^il. ^^ilUx in Scrlin l^at in feinem 1876 
erfd^icncncn SBerfc ,,J)ic Urfraft bcö SBeltattö" eine D^eoric 
ber ©d^njcrc aufgeflcHt, bic^ an ben bon SWetoton 1678 au«» 
gcf^jrod^enen ®cban!en (f. oBcn ®. 44) anfnü^jfenb, pd^ auf 
bic Sfnnal^me eine« ba« ganje äBeltaH erfüHcnben, bofflfommen 
elaftifd^en Stetiger« fiüfet. UcScr ba« m^m bet $^^)ot]^efe !ön= 
nen toir un« fcl^r furj faffen : ®<>iller fud^t ju geigen, bafe bie 
Drudfräftc be« Äetl^er« innerl^alB jnjeier jKitattcler (SBenen, 
bi(t burd^ gtt)ci töT^>eratome o unb c fenfred^t gu bereu .3Jer= 
fc:nbung«Iinie t^irfen, pc^ auf^efcen, bal^er o unb c burd^ ben 
S)rudf bcr außerl^alB biefer ®6encn auf o unb c toirfenbcn 
Sfetl^crtl^eifc gegen einanber getrieften tDcrben. 3nbeffen ^at 
Sfenfral^c fd^on bor einigen 3a]^ren auffällige gel^lcr in biefer 
älBleitung Bemerft unb ®j)iHer barauf aufmerffam gemad^t. 
gelterer l^at aud^ bic Sriftigfeit ber erl^oBcnen Sintoänbc un= 
umtüunben jugeflanben unb feine in bcr „Urfraft" bargelegtc 
Sbec aK unl^altBar aufgcgcBcn. an bcr erfUHung bcr ^n- 
fagc, in einer neuen aufläge feine« Sud^c« tocfentlid^ anbere 
@cban!cn einjufül^ren, l^at il^n ber lob ocrl^inbcrt. i) 

@inc eigentl^timlid^c (Stellung gu ber großen SWcl^rjal^l 
bcr l^cutigcn 9?aturforfd^er nimmt ber Url^cBcr bcr nun ju Be» 
f))red^enben Oramtationötl^coric ein, SSaron 3h S)cUing«» 
l^aufcn auf tattcntadf in (gfil^Ianb. ffiäl^rcnb namlid^j in 
ber l^cutigcn 3taturtt)iffenfdtaft bie atomiflifd^e 5i^coxk jiemlid^ 
allgemein anerlannt ifl, jicfft DcHingöl^aufen an bie ©jjifec 
feiner 9taturanf(^auung bic ©äfec: ,,a)ie aWateric ifl conti- 
nuirlid^; bie aÜeinige Urfad^e ber 3?aturerfd^cinungen ijl bie 
Semegung." (2r l^at biefc 2ej^rc fd^on 1 85 1 in feinem SrfHing«= 
n)cr! ,,S?erfud^ einer ft)ecuIatioen ^l^^P!" borgetragen unb feit* 
bem an il^r feftgcl^altcn, aud^ in ben Beiben für bie ®rabita= 



1) »fit Sfenfrai^, bo« mi^\tl bonber ®d^n?er!raft, @.47, «n- 
merlung. 
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tton^tl^rte in f^rage fomtnenbett @(^nften^ ber 1872 erfc^ie- 
ticncn „Citrotion^tl^cottc bcr SWatur" unb bcm crfi filtjüii^ aW 
Snttoort auf bic 3f«n!ral&c*fc^c ©d^rift bcröffcntlid^tcn 83u(^ 
,,35a« SRät^fcI bcr Oröbitation" (^^cibclbcrg 1880). !Da§ 
S^omfon, atd er feine S^corie ber äBirBelatome auffleHtc, eBen^ 
faW eine flctifle SiaunterfttHunfl mit üWaterie borau^fe^te, i^a^ 
Ben tt>ir Bereite gefeiten. 

!3)a alle Staturerfd^einungen auf SSet^egungen jurücfgcs 
filiert n>erben foUcn, fo unterfud^t !Z)eQtng^]^aufen gunäc^fl bcn 
inneren ßufianb bcr S^xptx, er gieBt bie inneren Semcgungcn 
an^ beren tl^atf äc^Iid^e^ @tattfinben burc^ bie meci^anifd^e SBarmcs 
tl^eoric emiefcn ifl. 3)tefcIBen Bnnen Bei einer continuirlid^en 
SKatcrie ni(j^t gerablinig fortfd^rettenb fein, tt)ie bie Setoeguns 
gen, toelt^c bie Ünctifd^e ©aötl^eoric ben cinjelncn 9KoIe(eln 
eine« ®afe3 Beilegt; öiclmcl^r jinb im inneren e:neö Äörl>ex6 
nur 9iotation$Bcn)egungcn möglid^. S)ie inneren 93al^nen ber 
einjelnen fünfte fmb Bei einem rul^enbcn Äör^)er geft^loffene 
Sinien, unb 3n>ar fotd^e »on boj)^>elter Ärümmung, bamit bcr 
Äöri>er nad^ allen Seiten l^in SBiberfianb leiflen^ fönnc; Bei 
einem Beh>egten S'6x\>a flnb fic offene Sinien. Dicfc rotirens 
bcn Setvegungen, bic un6 aU SiBrationen crfd^eincn, tDcnn 
\s>ix fle in einer Beftimmten 9{td^tung Betrad^ten, ))flan}en fi^ 
nun nad^ aßen 9ii(^tungcn l^in fort. ®o entflel^en fortfc^rci^ 
tcnbe SBctten unb burd^ 3ntcrferenj bcrfelBcn fle^enbe SBctten. 
Scftterc flnb baö SIeiBenbe, Scflänbige gegenüBer ben fortfc^reia 
tenben 933etten.. -Sn bcmfelBen ©egenfa^e fielet aud^ bie fhal^:: 
lenbe SBärmc 3U bcr rul^cnbcn ©arme ber ftör^cr. ffirflerc 
tfl vergänglich, jte üerfd^njinbet, menn man bie SBärmequcHe 
tocrbcdtt; lefttcrc aBcr ijl baucrl^aft unb Befiänbig, n)ie eine 
ficl^enbe SBcHc. ,,®iefc UeBereinpimmung liefert ben 93en)ei3, 
bag bic Scrfd&iebcnl^cit bcr jlral^lenben unb bcr rul^enben aBSrmc 
nur burd^ bic SScrfd^icbcnl^cit ber fortfd^rcitcnben unb bcr fidlen* 
ben SBcDcn cx!lärt »erben lann." SScbarf e« fttr 35ening«=» 
l^aufen feine« SBärmcätl^er«, nm bic ®d^n)ingungcn bcr flral^^ 
Icnbcii 9EBärmc fortjut)panjcn, fo. crfd^eint i^m aud^ ber 2ic^t=: 
Stirer üBcrpfrtg, ,,toeil bic SWatcric fcl^r tt>i>^ ba« SWebium 
fein fann, tocld^cö bie 8id^tn)cllcn fort^)fl[an3t, unb augcrbem 
Bei il^rer Kontinuität lein 8taum für ein 3mj)onbcraBilium 
»orl^anbcn ifl/' 
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S)et ®a^; bag bie ruj^nbc SSS&rme auf ftel^enben @<!^n)tn= 
Sungeu berul^t fül^rt S)cIItng9]^ufen tDcttet 3u fetner Stnfld^t 
über bie ©tructur ber Sbxa^x. S)te fiel^enben @d^n)tngungen 
einer ©aite Bcif^)ietttt)eife flnb burc^ Snoten üon cinanber ge* 
fd^icben, in bencn 8lul^e l^errfd^t; ebenfo jlnb auf einer fd^totn« 
^enben SRcmBran ober platte tnotcnlinien torl^anben, unb 
im 9taume ntüffen n)ir un6 bie ftel^enben äBSrmefd^mingungen 
aUfeitig Don finotenpd^en eing^fd^Ioffen beulen, innerl^alB 
beren bie @d^n)ingungen x>on flatten gelten, ^eber ft9r^r Be$ 
fielet l^iema^ au^ einer ^rt QtOitxtf beren 3Banbungen eben 
bie tnotenfläd^en finb; bicfe ^tüm flnb bie Keinjlen Steile 
ber ßör))er unb IDeUing^l^aufen l^at fie frftj^er ^^^ibration^^ 
atome'' genannt, um fie üon ^,ben flarren, im leeren Äaume 
l^rumirrenben Äügcld^cn ber atomiflifd^cn jJ:i^orie ju unter« 
fd^eiben." 3)a er aber Bei genauerer Unterfud^ung ju ber ffir« 
fenntnig gefommen, bag bie inneren 9en)egungen nur bann 
aW Vibrationen erfd^eincn, toenn man jte in einer Beflimmtcn 
9ttd^tung betrad^tet, in äßirKtd^Ieit aber 9totationen flnb, fo 
entf^>rid^t iencr 9?ame nid^t mel^r genau ber SSorpeHung, toeld^e 
man fld^ über ben inneren Sen^egung^juflanb ber ft5r)>er }u 
bilben l^at unb IDeOing^l^aufen bebient fid^ neuerbing^ ftott 
feiner bcö SKamenö „ftel^cnbe aBSrmemcÖen" ober aud^ be^ 
21^omfon*fd^cn ÄuÄmdtö „SSJirbclatome." 

Sic qualitative SJerf(^ieben]^eit ber einfädln Ä8rj)er fud^t 
©etling^^ufett „burd^ bie üerfd^iebenc ^riobe il^rer inneren 
Sctt)egungen ober burd^ bie oerfci^icbcrie @d^n)ingungÄaucr il^rcr 
SB&rmeoibrationcn'' ju erflSren, bie Stem<>eratur ber S5r^)er 
fül^rt er auf „bie ®efd^tt)inbig!eit ober 3ntenfitSt biefer äe* 
toegungen" jurüdf. 3n einem matl^ematifd^n Änl^ange ju 
feiner neuejlen @d^rift ^t er aud^ bie inneren Scn)egungen 
ber ÄBr^)cr näl^er unterfuc^t. Sr flnbet ba, ba^ bie finetifd^e 
Energie T in ber SSoIumcncin^eit ju bem äußeren S)rudte P 
auf bie Släd^eneinl^eit in einem conflanten Serl^&Itniffe fielet : 
T = »/4 . P, unb unter ber ttnnal^me P = 10334 Äilogr. 
ergiebt flc^ für bie Ünetifd^e Energie in einem Su = 
Bilmcter ber für aHe ftöici)er giltige SEBertl^ 

T — 23251 aReter::Äilogramm. 
SMe ®efd^n}inbi^Ieit R in ber äRitte ber ftel^enben ©d^n^ingun« 
gen ip burd^ bie gormel 
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gcgcBcn, tt)o g — 9,8 SWctcr bic fJattBcWIeunigung, 8 baö 
ft)ccifif(j^c ®ctt)id^t Bebeutet; barau^ folgen för bie ®ef(]^tt)tns 
bi^tett bcr 9BSrmet>i£rattonen in )>ennanenten ®afen 
(Bet 0« unb mittlerem iDrudfe) bie SBertl^c: 

SBafferftoff . . . 2606 ai^etevr 
^tktflöff .... 696 „ 
@<inetjwff . . • 651f5 ,, 

toe^e um 41 ^tocent gtöger finb ald bie bon Slaufmd ange« 
geBenen mittleren ©efc^minbi^Ieitcn ber ®admoIe!eIn. 

SBir ffinnen inbeffen ntd^t tocitct auf berartige Sonfe» 
iinenjen ber 3)eQing9]^ufen*fd^en ©mnbborftedung cingel^en unb 
toenben un^ f )>eciea ju feiner (SrHSrung ber Snjiel^ung. UeBri» 
gen9 l^at er in einer Ittnftigen ,,j£l^eorie ^e^ ^tftnepfW eine 
umfaff enbere !Z)arfleIlung bief er Sonfequenjen in Xu^fi^t geflettt. 

S)en!t man jii^ im leiten SBettraume ein b^mifd^ed Wtt^ 
bium audgeBreitet, aBer leinen S'6tptx fonfi t>or^anben, fo 
toirb jeber ^unlt „inxä^ feine elementaren Semegungen ber 
9u^gang$)>unlt bon fortfd^reitenben SSSeUen, n^eld^e ^6), na<j^ 
aQen (Seiten ft(^ au^Breitenb unb in jieber Siid^tung auf an- 
bcre il^nen entgcgentommenbc äBellen treffenb, burd^ gegenfeitige 
3tttcrferenj in fiel^enbe SBellen öerttjanbcin tt>ttrben." Auf bicfe 
äBeife n)ürbe eine unterfd^iebtofe ©leid^l^eit unb Uuberänberlid^s 
fcit im äBeltaH Bebingt »erben. Slnberö ifi ea, toenn in bem 
fo^ifd^en äRebium ein S&tptx borgeBilbet borl^anben ift. 2)iefer 
fenbet nid^t fold^e SBeKen avi9, n)ie Dor feinem 3)afein au^ bem 
ton il^m eingenommenen 9laume ausgingen. S)ie SBeQen bed 
lo^mifd^en aR&ium^, tüeU^ borl^er mit bief en nunmel^r fel^lenben 
SBctten interferirten, toerben jc^t „x^xt^ gur Silbung jlel^enbcr 
äßeKen unentBel^rttd^en ©efäBrten ober @egnerd BcrauBt, a(d 
fortfd^reitenbe S35ctten tociter Befleißen" unb fid^ nad^ ber 9iid^* 
tung fort<>fIanjen, auö ttjeld^cr bie fcl^lenben aDBcHcn l^erfamen, 
jte »erben fld^ alfo concentrifd^ nad^ bem baß ©letd^getoid^t 
fiörenben Sortier l^inBewegcn. Dicfc nad^ bem Äör^)er l^in ges 
richtete SSäeHenBetoegung h)irb not^ unterflüfet burd^ ben Um= 
flanb, baß ber ftöri>er bie auf il^n treffenbcn SBcacn mel^r ober 
toenigcr aBforBirt, »oburd^ noc^ mel^r ben l^cranrüdfenben SBeHen 
entgegengel^enbe Befeitigt tt)erben. 
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S)ic nad^ einem Äör^jer l^inßetid^tetett aßetteti, fegenanntcn 
©töDitationönjcUcn, toctben flci^ nun in il^rei; SBirfung 
auf biefen Äßr^jer aufl^cBcn, fo lange nur ein einjiget Äör^)et 
ba ijl; bcr leitete Hcifct bälget unicnjcglid). 3fl aBet nod^ 
ein jn)citer £öt<)ct in einiger ffintfctnung t>om erflcn üotl^ans 
ben, j. S3. außer ber (Sonne noi^ bic (grbe, fo ijl bic UnBe- 
toeglid^feit Beibcr nic^t mel^r niögli(i^. ,,3)tcfer gleite ff8r<>er 
wirb fld^ nid^t ntel^r in einem poöfommen gleid^förmigen SWittel 
Beftnben, fonbern in einem SKittcI, toeld^eö in ber SRid^tung 
nad^ bem erjien törjjer t?on fortfd^rcitenben @raüitation^tt)etten 
burd^Iaufcn toirb. Snbem er bon biefen SBeffcn getroffen toirb 
unb eine aBforBirenbe SBirfung auf pe au^üBt, toirb er , . . 
in eine nad^ bem 9WitteI})un!tc beffelBen gerid^tete Befd^Ieunigte 
Sctoegung üerfctt." äBer ber jtoeite tiJrjjer äußert auf bie 
il^n treffenben äBeffcn biefelBe SBirfung h>ic ber erfte, unb fo 
tüirb aud^ ber erfic fför^^er bon bem jtoeiten angcjogen. 

3)ie Sefd^Ieunigung ber SSenjegung cine^ ßör^>erö gegen 
einen anbcrn l^in ober bie 3ntenptät ber ®d^tt)erc tt)irb gu« 
näd^fi Beftimmt burd^ bie (£nergie ber ®raüitationÖtt)ettcn, bic 
il^rerfeitö lieber üon ber SlBfor^Jtion^fäl^igfcit be« Sentrattör= 
^)erö gegen fortfd^reitenbc SBetten aBl^ängig ifJ. Da nun biefc 
gäl^igfeit ber Srägl^cit ober SWaffe ber SJ&xpzx })ro})ortional 
ifj, fo ifl aud^ bie SScfc^leunigung ber ©d^tüere j)ro= 
j)ortional ber äWaffe be^ angiel^cnben Äört)erö. 

gerner üBertragen bie ®raoitation6tt)cHen Bei il^rer con= 
centrifd^en SSemegung il^re (Snergie i)on einer Äugcljläc^c auf 
eine anberc mit gemeinsamem 2Wittelj)un!te im Scntralför^jcr^ 
unb ba bie Energie auf ber gangen Äugelfläd^e immer biefelBc 
BleiBen muß, fo muß fie, auf glcid^e gläd^enflüdtc Begogen, 
umgefcl^rt ^)ro^)ortionaI ber ®rößc einer Äugclfläc^e, b. 1^. um- 
gefel^rt j)roj)ortionaI bem Ouabrat ber Sntfcr^ 
nung oom Sentrani5rt)er fein. 

S)amit ifl baö 5Rch>ton*fd^c ®rat)itation^^cfefe aBgcIeitet. 

Ungefäl^r gfeid^geitig mit bem älteren a)cllingö]^aufen*fd&en 
aSBerfe erf^ien eine Schrift üon^cinr. ©d^ramm, S)ircctor 
ber SRieberöflerreid^ifd^en 8anbeö=DBerrealfd^ule in S3Jiener=5Reu= 
fiabt, Betitelt: „S)ic allgemeine Scnjegung ber SWateric al6 
©runburfac^e aller 3?aturcrfc^einungen" (SBien 1872 u. 73). 

©d^ramm jlettt aK ®runb^)rinci^) ba6 folgenbe l^in: „S)ic 
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au9 Htomcn Beflcl^cnbe SRaterte bcfinbct ful^ im ^uflanbe bet 
SetDcguttg: @inb in einem 9taumc nur Sltomc gleid^ev ®röge, 
fo BetDegen fi^ biefc(Bcn geTabltntg unb gleichförmig nad^ aKen 
©citcn bc« 9toume^. !Dic j^affkn bet in fllcid^cn 3«^tcn butd^ 
benfcISen 9taum }iel^enben Sterne finb im $[(Igemeinen ungleich, 
nSSfcxn {td^ ai6et befto mel^r einem conflanten SBcrtl^e je längere 
3«taBf4nittc man in SJetrac^t giel^t." !Dic Atome bcn!t er 
fid^ att tunbe, mal^rfc^etnlid^ fugclförmige, ))oiHommcn elaflifc^ 
ftör))er(]^n aon t>erfd^iebener ®röge (um bie locrfd^tebene $Stte 
unb ÜDi(^te ber Stbtpcx 3U erKSrcn), n)eld^e in t^erl^altnigmS^ig 
fcl^r großen SlBflänbcn im 9taumc üertl^cilt flnb. 

ßin größere^ Atom ober ein ^^SWoIeciir' unter bcn Heis 
tteren toitb burd^ bie t)on allen @eiten auf baffelbe au^gettBten 
©tögc in ®(i^n)ingungen t}erfett, bie im allgemeinen im inneren 
einer tugelßäd^e k)on ftatten gelten. ä93enn ba^ äRoIecül in 
fortfd^reitenber Semegung Begriffen xft, fo tt)irb feine ®efd^n)in= 
bigfeit BeflSnbtg aBnel^men, ol^ne jebod^ Qänjlid^ gu t)erf4tt)in= 
ben, »eil baffette ton bcn Atomen in Äid^tung ber Sewcgung 
mit geringerer, in entgegcngefe^ter Stid^tung mit größerer ®e= 
fd^tt)inbiglcit getroffen toirb. 

Sefinben ftd^ nun inncrl^att eineö mit Keinen Atomen 
erfüllten JRaumcö jmei größere SWoleeüle M unb M, im 8iu]^e= 
juflaub, fo üben bie erflercn auf bie Ic^tcrcn bie S53ir!ung au^, 



bie tt>ir fonfl einer Hnjiel^ungöfraft jujufd^rciBen <)flegen. S)ic 
Beiben ätomc em^)fangcn nämlid^ t)on allen ©eiten bc« SRaume^ 
Ätpmflöße mit äuönal^me öon ben ©eiten J unb J', toeld^e 
cinanber gugclel^rt pnb (»gl. gig. 1); benn bie in ber 9tid^=: 
tung AA, unb umgefel^rt, innerl^alB eine« SBinIclraume§ »om 
SBinfclrabiu« o jiel^enbcn Utome <>rallen an ben äußenfläd^en 
ber SKolecille aB, »erben in bcn üBrigcn äBcltraum rcflcctirt 
unb lönnen fomit bie inneren ©eiten nic^t treffen, önfolgc 
baüon !ann ber DBerfläd^cntl^cil J (unb J^) innerl^alB beö. 
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SBmlelraume^ a nur btejjemgen ^(tomc cnt^pfangen, n^eld^e ton 
bet tl^m jugcfel^ttcn ^äd&c J, (Bcjicl^entlic^ J) reflectiTt tt>otbcn 
ftnb. äBeil aber jjebc Sftefle^ton etned Stomcd eine gen^tffe^ 
'mnn au<!^ fel^r Heine 3^it t in ^nf^^rud^ nimmt ^ tDäl^renb 
tiytH^x ba6 Sltom feine ®efd^n)inbigfeit nad^ einer 9tid^tmtg 
einBttgt, nad^ einer anbetn Stid^tnng toicber erlangen mtt§, fo 
gelangen bie tef^ectirten 3(tome, ))on n>eld^en bntd^fd^nittlid^ in 
ber ^dt t je eine« einen Jejiimmten ^unlt ber £)BcrfI5(i^e J 
getroffen l^ätte, erfl nad^ ber Qtit 1 4- t itm ®to§e. SBäl^renb 
alfo bie äugenfcite A ber SWofecuIarfläd^e m' Atome treffen^ 
flogen gegen J nur ^ 

m' • 

t + T 

Sltome, toa« für bie Äugenfeite bcn UcBerfd^ng 

m' • -— ; — = m' • k 

t+ T 

gieBt, bcffen ©toßfraft baö ÜKolecüI M bcm iWorecüIe M' ju 
näl^ern fireBt S)ie Oröge ber Sefd^Ieutligung, mit toeld^r 
ba« SWoIecül M gegen Mj gctrieBen toirb, ifl nun, toie näl^r- 
nac^geh)iefcn toirb, t)ro})ortionaI bem S33crt|^e sin^ «, alfo um- 
gelel^rt t)ro^)ortionaI bem Ouabrate ber gntfer^ 
nung X Beiber 9RoIecüle. 

Unter ber $orau$f ei^ung, bag bie ® ef d^^Dinbigleit ber Wflolt^ 
cüle gegen bie ®efd^tt)inbigfcit c ber ätome üernae^Iäfjigt toerben 
lann, ^nbet @d^ramm für bie Sefd^leunigung ben ^udbrud 

Mx2 ' 

in ml(S)tta ^ unb (>, bie ^alBmeffer ber iWoIecüle finb unb 
M bie SWaffe beö angejogencn ÜRolccüIe« ifl. 

Iritt femer an bie (Stcffe be« SKoIecüle« M^ ein au« n 
toeit an«einanber fiel^enbcn aWoIccfilen geBilbeter Sbt^x, \o 
)oirb j[ebe« äRoIecüI eine gleid^e äBirlung au«üBen; bie ®e:» 
fommttoirlung ifl ba^er )>ro^ortional ber 9Raffe be« 
2n>eitcn ftBr^r«. 

9{ad^ btefer S)arfleaung erfd^int bo« 9tta>tm'\i^t ®xm= 
tationögefefe aW eine golge ber (ginnjirfttng ber in gleichförmiger 
Setoegung Begriffenen Seinem Sl^eile ber SKaterie auf grSgere 
äRaffcn. !Bie ©iltiglcit bc8 ©efefec« ifl aBcr an getoiffe »c« 
bingungen gelnü)>ft: 



1) S)te in ber ^dUivü^xt auf eine f^Ubl^neinl^eit faOenbe 
aXaffe m' ber 6efc^Ieunigenben Stome, toie anif i^xt ®t\ifmn^ 
bigleit mu^ immer biefeI6e Bleiben; 

2) S)ie Befc^lennigenben %tome muffen gegenüber ben 
SRoIecMen eine jel^r geringe SHaffe Befl^en nnb ber ^alfcraeffer 
Q unb bie SRaffe M mug Bei aKen ÜRoIecüIen gleid^ grog fein, 

tt>eil in ber gormcl für bie ®cfd^Ieunigung ber SBertl^ -^ auf= 

tritt. SDicfe »ebingung toftrbe erfttttt, loenn biefer SJm^ aV(t> 
bo9 Seid^SItnig jmifti^en SKaffe unb OBerfiä^, bei aSen ®uB^ 
fl(m}en glei<j^ grog u>&re. 2Bir Snnten un9 be^^IB bie äRoIe- 
dlle M Heine SlS^n Dorfteilen, unb biefe SorfteQung ,,)oürbe 
un9 fogar bie boraudgefc|te boOfommene (Sla^citSt berfelBen 
leidster Begreiflich erf^einen laffen, att c^ Bei einer maffioen 
Ängcl ber gott ifi/' 

3) !Die D^eil^i^en ber ftöri)er mfiffcn bcrl^SItnißmSßig fel^r 
toeit au^einanber flel^en, fo bag ber (Sd^Iug geftattet ifl, bag 
n Sl^eilc^cn andf bie nfoti^e Sirlung au^ftBen. 

4) ÜDer SBiberfianb, ben bie Stomc ber 8ett>egung ber 
SRoIecttle cntgegenfiellen , mu§ fo gering fein, ba§ man il^n 
ixmod^l&fflgen fonn. 

Um olfo bie allgemeine ®rat>itation auf biefe SBeife {u 
erHären, mttffen toir annel^men, ,,ber toeite Sßeltraum fei mit 
Suf erß Keinen %tomen erfüllt, vodiit fi^ mit fel^r groger ®t^ 
fd^minbi^feit nad^ allen ©eiten be^ Slaumed gletd^förmig unb 
geroblintg Betoegen unb alle &Jkftt burd^bringen/' S)iefe 
9tome, beren ©efd^minbigleit eine ungemein groge fein nnb 
nod^ taufenben bon äReilen }S]^Ien mug, Bilben fonad^ eine 
Srt ®ad, bad „SSeltga^/' 

S)enfen toir und innerl^alB biefed ®afed einzelne rul^enbe 
Xtome, fo UKrben biefe burd^ bie SnftS^ ber Betoegten Stome 
gegen einanber l^ingetrieBen, e6 n)irb ba, n)o bie ruBenben 
Xtome eine biestere ®ru^))e Bilben, bad jn)ifd^en il^nen Befinb» 
lid^e Stomgad eine geringere ®)>annlraft erl^altcn al9 auger» 
^IB berfelBen, unb bie (^»ounungfinffemi} 3n>if(i^n bem ftSr^ 
feren Sugeren unb bem fd^toSd^ren inneren 3)rud(e mu§ ein 
oSmSfß^i 3ufammenbrSngen ber Sltomgm^)^ gu einem bid^:' 
teren Slggregat Ben>ir(en, }n einem SKoIecüI tu bem üBGd^n 
®inne, bad fic^ ®d^ramm mit ben (Sigenfc^aften einet fiftffigen 
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ÄoT^)cr« Jcl^aftct bcnit. Sin fo%S SWoIccöl Jcflcl^t au§ jtoclctlci 
tltomctt : bcn gcBunbcncn, bic aW cigcntltd^c Scfianbtl^cHc gel- 
ten, unb bcn freien, nur burd^ JRcflcjcion in^ innere etngc^ 
brungcncn, bie bort ein »erbid^teteö ®aö Bilbcn unb nad& S)ur(^s 
f^rcitung bc« SKoIccüIc^ miebcr ate freie ätonic austreten. 

SBcnn bie mit gch>iffcn Oefd^minbigfciten bcn 9iaum burd^* 
laufcnbcn äRoIccülc auf cinanbcr flogen, fo vereinigen pe fld^, 
unb eö entfiel^cn größere äRolecüle ; bod^ encicj^t biefe ärt ber 
SScrgrößcrung Balb eine ©renje, mW eineötl^cifö mit junel^mcns 
bcr ©röge bie @cf(i^tt)inbig(eit ber äRolecüIe Heiner unb bie 
^a^ bcr 3"f<^wimenffcö§c geringer tt)irb, unb tt)cU anbem* 
tl^eil^ eine ßrflarrung bcr SKolecüle eintritt, in golge bereu 
fie nad^ bem Bufammenftoße toic elajlifc^c kugeln t>on cinanber 
^jrattcn. Smmcvl^in lonnen toir annel^men, bafe bic SWoIecttlc 
an SKaffe bie ?(tomc fccbcutcnb, üicKeid^t BiHionenmal, üBcr« 
treffen. 

Sn äl^nUd^er SBcife toie bie 3ltome ju äRolecülen flnb bie 
Ic^tcreit burd^ bie SBirlung ber freien 3ltome ju töt|>cm ücr^ 
einigt »orbcn. 

ÜDaö SBeftga^, b. i. bie ©cfammtl^cit ber freien Atome, 
muß aud^ bie Sortj)flangung bc^ gid^teö Betoirfen, beffen ®e= 
fd^tt)inbig!eit 42,000 geogra:()l^ifd^c SWeilen Beträgt, unb biefe 
®xi^t Benufet ©t^ramm jur SJered^nung ber mittlem Atom« 
gefd^n)inbig!eit be$ SBcltgafe^. (S9 terl^ält ftd^ namlid^ Bei 
njcHenförmigcn SSetücgungen in ®afen bie gort<>pangung^ges 
fd^tüinbigleit ber S3}eflenBen>cgung jur ätomgefd^minbigleit toie 
2:3, tüonad^ p^ für bic ätomgefd^»inbig!eit bc« SBcltgafeö 
63,000 gcograjj^iW^ SRcilen ober 467,000 Kilometer crgcBen. 
3)ie !I)i(|tc biefe6 ÜÄcbiumö fefet ©d^ramm bem 50mittionten 
Il^cile ber 8uft Bei 0» unb 760 SKiaimeter Sarometerflanb 
gleid^, tücil unter biefer tlnnal^me bie jäl^rlid^e Umlauföjcit ber 
(grbe um bie ©onne um l^öd^pcn^ V20 ©ecunbc ücrKrjt toer« 
ben lann. 

©d^ramm glauBt ben ®a| au9f))red^cn gu bUrfen, bag bie 
leBcnbige Äraft ober baö ^IBc ^ßrobuct au^ ber SJiaffe unb bem 
Duabrat ber ®cfd^toinbig!eit Bei ben ätomen unb SWolecillett 

?lcid^ groß ip. ©e^t man nun bie erflere Bei 8uft == 1 ©iUion, 
ei bem Säeltgafc = 1 , bie ©cfd^miubigf eit Bei bcr 8uf t na<^ 
6laupu6 = 484 aWeter, Beim SBcltgafc = x, fo crl^ölt man 
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x2 = 1,000,000^000,000. 485^ 
alfo X «= 485,000,000 SWctcr 

ober 65,000 j[eogtö<>]^if(^c aRetlcrt, 
tmb bted fUmtnt gonj ertrSgltc^ tnit ber angegebenen ©efc^mtn« 
btgleit ber 28e(tga9atome ttfieretn. 

©ott)te biefefi SBcItgaö gtoifcj^ctt entfernteren SRolecüten bie 
ßrfd^einnngen ber ®ra\)ttation »emttttelt, fo ifl eö au(j^ bie 
Urfod^ ber ßol^äfion jtoifd^en benachbarten aRoIecttten. 3)a§ 
bicfe ötel größer iji aW jene, ifl ]^an^tfä(i^li<j^ bcm ttm^anbe 
jttjttf(j^rciben, ba§ cht ätom jmtfc^cn jwci HKolccülcn, bie nvx 
n)entger al^ bie mittlere SEBeglSn^e ber Ktonte ton einanber 
entfernt ftnb, öfter anflößt unb baBei bie Serjögerung r (f. oben) 
erleibct, ba^er ber Soöfficient k größer toirb. ®ie mittlere 
SBeglongc ber Atome, »eWe bebcutenb größer aW il^re mittlere 
Cntfemung \% bittet bie ®renjc für bcn Slbflanb ber ÜRofecüle, 
üon toeld^em an bie ©d^mcrc in Sol^äflon öbergel^t. Äußerbem 

SÜt aber naäi ©d^ramm*« SÄeinung ber ©a|, baß bie fd^ein?^ 
are änjicl^nng nmgclel^rt ^)ro|)ortionaI bem Onabrate ber 
ßntfemnng ijl, fheng genommen nnr unter ber 8oraugfe|ung, 
baß bie öntfcmung oon ber SWoIecnlaroberflad^e gemeffen toirb, 
toe^l^alb bei Keinen Stbfiänben ein fiSrfereß SSßad^fen eintritt, 
att nad^ bem Sietoton'fd^cn ®efc^ ju ertoarten toäre. 

äBir fönnen ©d^ramm nid^t ttjeiter folgen in feinem SJer^ 
fttd^e, bie oerfd^icbenen anbem SRaturerfd^cinungen, SflJärme, 
8id^t, 6le!tricit&t, Äenbcrnngcn bcö Aggregat jufianbeö unb 
d^mifd^e vScrbinbungen aW SBirftingen fernem S)eltgafe6 ober 
ffleltätl^cr« begreiflid^ ju mad^en, unb mttjfen unß begnügen, 
nnfcre Sefer in biefer $infid^t auf baö intereffonte, toie e§ 
fd^eint biöl^er wenig bead^tetc^ SBer! beffelben ju oertoeifcn. 

anbemtl^eitt foll aber nid^t oerfd^toiegen njerbcn, baß mit 
ber ©nfül^rung abfolut elafiif d^er ätome an bie ©teile ber 
einen ©d^toicrigleit nur eine neue getreten ifl; benn bie 6lafii= 
cität eineg unheilbaren, einfad^cn töt(>cr§ ijl cttoa^ genau 
cbcnfo Unbcgretflid^eö aW bie unbcrmittelte äBirhing in bie 
gerne. SRimmt man alfo bem 'iprinci!|> ber (Srl^altung ber 
ffinergie ju gicbc bie erfJere an, fo bleibt, wie fd^ön immerl^in 
bie Folgerungen biefer Ännal^mc mit bcm tl^atf&d&Iid^cn ffirs 
fd^einungen tibcrcinflimmcn mögen, baö Problem übrig, bie 
(Slaflicitat ber ätome begrciflid^ ju mad^en. 

Oa^B. ber Qhiflnbgtt. XVL 6 
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(Sine gletd^ utnfaffenbe Aufgabe tote @d^ramm l^ot fld^ 
aud^ ©. Siolüer ^rcpoii gcfieDt 3fn bcm SBcrIc „Physics 
of the Ether" (gonbon 1875) fud^t er nod^jutocifen^ ba§ äffe 
^jj^^fltelifd^en -SSorgange Bejttglid^ il^tcr legten ttrfod^e tbenttfd^ 
flnb unb tu einer Umfcftnng »on Scnjegung Beficl^cn. S)ie 
©runblage feiner S:^eorie bilbet ein SBeltätl^er, ber an« biö= 
creten Sltonten befiel^t^ tDeU^e fid^ nod^ ben berfc^iebenften 9tid^£ 
tnngen l^in gerabtinig Bemegen, ntit einer @ef4n)inbig!eit, bie 
iebenfaff« größer tfi ate bie be« Sid^tefi. ÜDie SSiBrationen biefe^ 
Äctl^erß flnb bie Urfad^c ber fd^einBoren Änjiel^ung ber ÄBr^>er, 
n)el(^e nad^ ^[nalogie ber bon ©u^ot n. Sl* BeoBod^teten ^^alufU^ 
fd^en änjiel^nng" jn panbe lonrait 

S)ie UnjuISfftgleit ber Slnnal^me elafKfd^er %tonte be^ 
SBeltatl^erS l^at^ater @ecd^i in feinem äßerfe ^,!&ie Sinl^eit 
ber Slaturfräftc" (S)entfd^ bonSd^uIje, 8ei|)gig 1876) nnunt= 
»unbcn onerifannt: „3n ber S^at fefet bie SlafUcitat . . . im 
dnnem be$ SRoIecül^ einen leeren Scannt borand, toeld^er feine 
f^orm at^ert, inbent er fU^ jnfammeniiel^t^ um barauf in feine 
erfie ©efialt ^nrü4sn!e]^ren; Betrod^ten tDix xmtt bie Sltome ott 
unbnrd^bringltd^e &ltptx unb nid^t att äJereinignng fefier SO^eifc 
6^n, fc lönnen fle nid^t leere 9täunte in fid^ einfd^Iie^en, totH^t 
il^nen ^uft^el^nnng unb ^vi\(mmtniitJ)uni gefiatten. SBa6 n)ir 
Wflotec&l eines einfod^en, b. 1^. d^enttfc^ nid^t jerfe|Baren ®afe$ 
nennen, ifl nid^t ein elementare^ Sltom^ ober lann toenigftenS 
ntd^t ein einjelned fein. 3Benn alfo biefeS ©aSmoleciU ein 
Äg^egat bon toirflid^en Atomen iji, fo ip hjol^l mögüd^, ba§ 
e8 im 3nncm ^oren ^at, unb ba§ il^m im Mgemeinen eine 
Snjal^I @igenfd^aften ju!ommen, toeld^e bie "Stomz, auS benen 
e$ Befielet, nic^t l^aBen ; e$ ifl bol^er nid^t aBfurb, il^m SUtfKs 
dtöt Beijulcgen.^' @ec^i glauBt nun andf, ia% eS ntd^t nötl^ig 
fei, ben Sltomen (ElafKcitSt jusufd^reiBen, um bie SurttdCmerfung 
ber Sltome Bei 3i^f^inmen{lögen aB nod^ ben ©efe^en be9 
@toged elaftifd^er £ör)>er bon fiatten gel^enb annel^men ju bür:: 
f en ; bielmel^r foff eS ]^ier}U genügen, il^nen eine rotirenbe Ses 
n^egung Beizulegen. 3^ ^<^^ 2'^^^ Beruft er ftd^ auf bie 
Unterfud^ungen, todift ber fran^öflfd^e 9Ka%matiIer $oinf ot 
üBer ben ©tog ber tör<>er beröffentlid^t ^at*) S)er Ie|tere 

1) Liouville, Journal de Math^mat. Sept. 1857, p.281; beutfd^ 
ine(^tdntiW93tf(^r.f.iDlat]». tt.$]^)?fil.3a9rg.m(i868),@. I43n.274 
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foU nad^ ©ecd^t*^ (Sttot gejetgt l^aBen, ,,bag nur burd^ bie 
9tctatton allein ein fefier unb nid^t elajHfd^er &'6tptx in gang 
berfeften SBctfc jutüdEgctoorfen »irb, toic ein boHfiänbig elafÜs 
fd^ct Äötper; ja nod^ mel^r; toenn ein folt^er Sbxptx gegen 
einen fejien SBiberjianb trifft: fo tüirb er oft mit größerer 
Oefd^töinbigleit jurüdfgenjorfen, aK er urf|)rünglid^ Bcfa§." 

©ccd^i benft pd^ nun einen SBeltätl^er, ber auö ifofirten. 
ätonien befielet, benen feinerlei innere, ujeber clajiifd^e, iwd^ 
aifto^tvbt, nod^ fonji anbere firäfte innetool^nen, nur muffen 
fie unburd^bringlid^ unb Betpcgungöfäl^ig fein. S)iefe ätome 
benft er fl^ mit SiotationöBetoegung BegaBt. Seim 3^fötnmcn= 
flöge eine^ fold^en %tome$ mit einem anberen n)irb bann nid^t 
eine in geraber Sinie fortfd^reitenbe Scioegung l^erborgeBrad^t, 
fonbern bie Setoegung toirb ftd^ üBcr einen lugelförmigen, ben 
ftoßenbcn ^'6xptx umgeBenbcn 9taum au^Breiten. „S)enn ba 
ber (Stog im SlKgemeinen nid^t gerobc im $oIe ber Siotation 
erfolgen, unb ba er aud^ getoöl^nfi^ gegen bie äd^fc eine fd^räge 
9tid^tung l^aBenwirb, fo toirb fid^'burd^ bie 3ufammcnfe|ung 
ber brel^enben unb ber fortft^reitenben S5en>egung im flofecnben 
SCtome eine fd^räg gerid^tete JRefultante ergeoen, unb fein 
©d^n)et|)urft n>irb bom gejiogenen ätome birect nad^ bem 3U= 
näd^P Benad^Barten unb oon biefem gum barauf folgcnben ju= 
rüd^ratten, gerabe h)ic ein boDIommen elaftifi^er Sörj)cr in= 
mitten anberer, bie eBenfaKö elajHfd^ flnb." önnerl^alB biejeß 
lugeiförmigen JRaumeö foH nun na(^ ©ecc^i bie IDid^te beö 
SKebiumö oom Gentrum nad^ ber SCugenftäd^e Bcfiänbig junel^ 
men. Sft im 3nnem ber bon einem er^en (grfd^ütterungöcen= 
trum A geBilbcten Äugel ein gtoeite^ fold^e^ Sentrum B bor= 
l^anben, fo toirb „bie SWenge ber äRaterie unb bamit ber SBiber= 
^anb, ben ba3 jiopenbe SC^eild^en ober ätom B Bei feiner 
Setoegung finbet, nid^t mel^r in gteid^er SBcife »ie gubor f^m= 
utetrifd^ bertl^eilt fein, fonbern ber aBiberfionb »irb nad^ außen 
l^in fiärler, nad^ innen fd^toSd^er fein, inbem ber fid^ Bctocgenbe 
k'6tpcx auf ber SSerBinbungÖlinie BA weniger 9Kajfe antrifft" 
3Ran fielet nun leidet, toie ©ecd^i auf biefe SBSeife gu einer fd^ein= 
Baren ängiel^ung ber Sentra A unb B gelangt. Sr f<>rid^t 
fein (grgeBni^ in ben SBorten aufi: „Stimmt man alfo an, ba§ 
bie ioägBare SKaterie au§ iBetoegungöcentren jufammengefej^t 
iji, bie in ein 3KitteI eintaud^en, fo folgt mit Stotl^toenbigleit, 

6* 
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bag ein j[ebed t)ott il^nen ba$ (StreBcn Beflljen mu|, fU^ bem 
cmbem }u n&l^em^ unb bolzet rnttb überall, too foU^ (Sentta 
Bcftel^cn, eine »irflid^c Stnjiel^nngölraft ctjcngt/' 

ÜDief c ganje Settad^tungöiDeife ifl inbeffen, »ic Qfenfra)^ 
baTge^an ifat, burti^aü^ iIInfottf(i^; ber ^oinfoffd^e ®a^ l^ot 
nid^t bte SSebeutnng, bie tl^nt @ecd^i Beilegt, e$ ifl namentlid^ 
nii^t rid^tig, bag Beim @to|e unelafKfii^et rotirenbet ättome bie 
9en)egung, bie anf ber einen @eite loetloren it% auf ber cmbem 
lieber gewonnen töirb^ fotoeit e^ fxä) um einen gegenfeitigen 
ßrf aft jtuif d^en fortfd^reitenber unb üDrc]^ungSgcf(i^tt)inbigfeit l^an= 
belt. Xud^ gegen bie !ugelförmige SluöBreituug ber SBewegung 
ringö um ein jiogcnbeö Atom l^at berfelBe Bcad^tenötoertl^e 8e= 
beulen erl^oBen ; nad^ feiner eigenen Sl^eorie ifi ber Äetj^er in 
ber Stalle ber fiör^jeratomc mäft ücrWlnnt, toie Bei ©ecd^i, fon= 
bem umgefel^rt t)erbid^tet. 

&fc toxx aBer ^ur 8[u6einanberfe|ung »on 3fen!ral^e'ö 
eigener Sl^eorie gelten, möjfen toir nod^ furj ber ärBeiten 
äSIIner*^ auf btcfem ©eBicte gcbenicn. 

äunäd^fi öertritt Söttner bie «nftd^t, ba§ bie «cugernng 
5Ren)ton^^ in bem oBen ©.49 mitgetl^eilten ©d^reiBen an 
Sentle^ ben @inn l^aBe, ba§ 9tewton bie aUgemeine Xnjiel^ung 
einem immateriellen Slgeng jufd^eiBt. Sr Bc^ui)tct, 
äictoton l^aBc mit ben angegcBenen SBorten fagen njottcn: „Q& 
iji Begreiflid^, tt)ie Befeelter, UBeiibiger ©toff o^ne 
irgenb eine fonjiige SSermittelung ,auf einen anbem 
fför^er »irfen tonn." ®icf^ »ermeintli^e SRetoton'fd^e 5Wei= 
nung flimmt nun mit ^üntx^^ eigener ^nftd^t üBerein, ber 
jufolge bie ©mnbeigenfc^aften ber SKatcrie toefentlid^ ele!tri= 
fd^er 9!atur {Inb unb fü^ burd^ Sttraction unb 9tq)utfton ber 
Atome äugern. 3)icfe Ättraction unb 8tq)ttIfion fül^rt er aBer 
jurildf auf ein <>f ^c^ifd^e« ?rinci)>, auf 2vLp unb Unlufiem})fins 
>ungen, Bei toeU^en Setrad^tungen er f^Iieglid^ }U bem Sliriome 
lommt, meines ber ^l^ilofo^l^ ©d^o)>en]^auer aufgefleUt l^at, bag 
jebe ftraft in ber SWatur att fflitte ju beulen ifi. 

BöÜtter l^at aBer femer aud^ gegen bie t)on 9ten)ton ge^s 
geBene matl^ematifc^e f^ormel bed 3lttraction$gefe|e^ Sintoen^ 



1) 38ttner, ^rtnci^ten einer etcftrob^namifd^ Si^xit ber SWa- 
i 8ai)8ii 
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büuflcit erl^oJen utib mo^tc bicfcttc etfc^n tnxäf bic »on 
SSJill^clnt Sc6er fttr bic gcTncmtrfung fccnjegtcr eleftttfd^r 
SKaffcn gcgcBcnc. ©inb noml^ m unb m, jtDei SWaffcn, bie 
um bic ©riJgc r t)on ctuanbct entfernt finb, fo pnbet ntan eine 
Beliebige <5onH)oncntc ber Änjicl^ung, njc^c bic eine SRaffe 
auf bie anbete auööBt, bntti^ !2Differcntiation eine« niatj^eraati= 
f<i^en 3lu$bTU(fe9, bcn ntan ba9 Potential nennt. 3)iefe^ ifl 

nad^ 5Ren)ton -, 




r 

tt)o V bie rclatiöe ®efd^tt)inbig!cit bet SKaffen in Süd^tung ber 
SSerBinbungKinie, c aBcr eine Sonfiante ifl, für njelc^e SEBeBer 
auß eleftrob^namifci^en SJcrfud^en bcn 3Bcrtl^ 439 450 ftilomcter 
= 59 320 geograpl^ifd^c äReilcn erntittelt l^at. 8lngcfid^t§ ber 
l^ol^cn SluöBilbung ber aWcd^anil beö ^immcte unb ber gfttte 
genauer S3eoBac^tungcn, njcld^c bcn SIeiß ber Slftrononten, inß= 
Befonbere feit Sroblc^'ö ^txttn aufgef})cid^ert l^at, foHtc man 
ertöarten, bag bie Slfironomic baö 9RittcI Bieten mügte jur 
Sntfd^eibung bartibcr, todd^t gorm be§ ^otcntialcö bie rid^tige 
ifi. üDie ®röge v ifl aBer im allgemeinen Bei bcn Äöri)ern 
unfereö ©onncnf^ficmö fo Kein im Serl^ältni^ ju c^ baß biefe 
entfd^cibung fel^r f(^n)er faßt. SRa^ Silfcranb fmb bie 
©tötungcn, tocld^e bic ffilcmcnte ber 'ißlanctcn burd^ Ännal^mc 
beg SBcbcr'fd^en ®efc|c« crlcibcn, ganj unmerHid^, Bi6 auf eine 
fäcularc SScrgrößcrung ber !2änge be§ 'JJcril^efö, bic um fo.Bc= 
bcutenber njirb, je naiver ber $Ianct ber Sonne fielet. !l)ic= 
fette Betragt bei SKcrfur 6" 28 unb Bei ber SScnu§ 1" 32. 
©d^ciBner l^at nacB 3ößner*« angäbe 6" 73 unb 1" 43 gc= 
funben. !S)a§ finb aber ©rößen, bie bei bcm l^eutigcn ^u- 
fianbe ber SC^eorie unb Scobad^tungöfunfi nid^t jur ßntfc^ci= 
bung fül^rcn fönnen; l^at bod^ Scocrricr auf ®runb ber a3e= 
obad^tungen ber SDJerluröburd^gangc ber ©onne eine fäcularc 
SSergrögerung ber Sänge beö ^eril^cK bicfeö •^Planeten abgeleitet, 
ivclc^c 6 mal fo gro^ ifl ate ber i)on Slifferanb gegebene Sert)^. 
SBir öcrtaffcn bamit bie 3ößner'fd^c Jl^eoric, meiere burd^ 
ffiinfül^rung cincö immateriellen ^rinci^cö bcr33ctt)egungol^ne]^in 

1) Comptes rendus, LXXV (1872), p. 760. 
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etgentl^ augetl^alS bed ^dSfmtn^ biefer ®Iti}e liegt ^ unb 
n)enben und ju bct ©rmtattondtl^eorte ))on Sfenlral^e^ 
beffcn ©d^rift ,,S)a« 9tätl^fel öon bet @(ä^tt>et!raft" Bereit« er= 
toiifnt ttjurbe, 3Bir toibmeit berfetten, oHcrbing« mit tteBer= 
gel^ung ber tnat|^emattf(!^en (Sntmtdetttngcn, eine eingel^enbere 
S)arßdlung, tml und fd^eint^ oB ^Be il^r Url^eBer n^ Iri= 
tifti^er Setrad^tung ber Seijiungcn feiner Vorgänger bie ton 
biefen gelieferten Saufteine in forgfältigfier Äudnjaf f jum Äuf- 
Bau feiner D^orie »erttjenbet. 'än^ff pnben tüir Bei Sfenfral^c 
fd^orf bie ^^unlte Bejeid^net, Bid tool^in bie Sl^eorie fül^rt; toad 
ftc unerKärt lä^t, toirb niii^t öerfd^toicgen ober »erfd^leiert. 
Aann man biefer Si^eorie aud^ nid^t eigentlid^e Originalität 
Beimeffen, fo barf man anbererfeitd nid^t aufleimen, bie 6onfe= 
quenj in ber ©ntroidfelung ber ijolgerungen, bie fld^ aud ber 
©runbanfid^t bed äutord ergeBen, anjuerlennen. 

3ur allgemeinen Drientirung fei junäd^fi Bemerft, ba§ 
3fenfra]^e »oHflänbig äJerjid^t leiflet auf Senu^ung irgenb eine« 
trandccnbenten ägenö. @r fielet ferner auf bem ©tanb<>unlte 
ber otomiflifd^en SBeltanfd^auung unb »eüoirft bie fletigc 9tattm= 
erfilHung mit äRaterie, tücld^e ben $intergrunb 3U ST^omfotf 8 
S^eorie ber SBirBeCringe Bilbet unb toeld^e ÜDeffingÖl^aufen mit 
d^arafterifiifd^er ©d^arfe an bie ©^>i^e feiner SE^eorie fleHt 
ffiScnfo finbet bie ffilafiicität ber Atome leine ©teile in ben 93or= 
audfe|ungen, toel^e 3ffenfra^e feiner ^toxit jU Orunbc legt. 

ÜDie erjie unb toid^tigfie biefer SSoraudfe|ungen ifi nun 
bie, ba§ ber Stetiger ein @ad fei, ober baß feine Sttomc 
mit' irgenb welcher burd^fc^nittlid^cn ©efd^toinbigleit .nad^ aUeti 
benfBaren 9tid^tungen ben 9taum burd^fliegen. Hld felBfteer= 
ftSnblid^ hJtrb ben ätomen Scl^arrungdtjermögcn, nic^t aBet 
SlafHcität jugefd^rieBcn. S)ie ÄetJ^eratomc flnb ferner ma = 
t er i eile ffötyerd^en, fie l^aBcn nid^td mit bem. gemein, toaö 
man aW geifiig, üBerfinnltd^, trandccnbent :c. Bejeid^net; fie 
ftnb bed^fe auc^ unburd^bringlid^inbem ftBlid^en ©inne^ 
baß nic^t jmei jugleid^ in bemfelBen 9taume fein Knnen. 

©toßen jtoei folc^e ätome Bei il^rer S3en)egung auf eitt= 
anber, fo lommen bie au§ ber V)tt>xit bed ©toßed uneIafH= 
fd^er Äöt|)er Be!annlen ®efe|e jur ©eltung. Slel^men toir ben 
einfad^en gaH, baß bie Beiben Stome, bereu SKaffen m unb 
m^ fein mögen, pd^ auf einer unb berfcIBen ©eraben Betoegen, 
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unb flnb c unb c^ tl^te ©efd^n^inbigletten t}cr bem @to^e^ fo 
f c^en ftc m(fy bem @to^e gentetnfd^aftttd^ tl^tcn äßeg fort mit 
ber Ocfd^toinbtglcit 

Unfcr äutor untcrfud^t bann totxttx auf matl^cmatifd^cm 
SBegc bic SBttlung beö äctl^crö auf ein tul^enbeö SKoIecüI, 
b. ^. auf ein flcineö SDJaffentl^eilt^cn. @r mad^t nämlid^ itoU 
fc^en ben äuöbrüdtcn ,,ätom" unb .^aBoIecüI" ben Untetfd^ieb, 
ba§ et mit et|ietem bie in SSetoegung begriffenen SD^eildben 
be§ Stetl^er^ , mit Unterem afccr ' bie S^eild^en bcr ,,groDen 
SDJaterie" Bcjeid^net, njofcei er e§ unentfd^ieben läßt, ob nid^t 
ettoa bie legten SScflanbtl^eile biefer SKatcric aud^ mit ben 
äetl^eratomen ibentifc!^ finb. Unter ber SSorauöfe^ung gleicj^er 
SKaffen aller ätome unb gleid^er SJcrtl^eilung ber ®ef^tt)inbig= 
leiten auf aKe 9tid^tungen crgicbt ftci& nun, ba§ bie SBirfting 
aller auf ein gläd^enelement auftreffenben ätome ebenfo gro§ 
1% ate ttjcnn. blo^ 2^3 ber Sttomc, bicfe aber red^tminHig auf 
baß Element träfen. i3)ic Oefammttoirlung biefer ©tbße auf 
ein 3WoIecüI ifl gleid^ 9luII, todl alle normalen ®to§effc!te, 
bie baß ganje SWolecftl crleibet, fid^ ^)aam)eife aufl^eben. Sllfo 
mu§ baß 5D?olecül aud^, n>enn eß in 9tu^e mar, in JRul^c 
bleiben. 



1) S)er ^erfaffer mad^t l^ier einige tntereffonte Semettungen, bie 
ittbdfen für ben toettcren Süifbau feiner ©rabttationßU^re ni^t in ©e- 
tradpt !ommen. 

S)er ^0^, bag baß SJlolecül im 9{aume in 9tu]^e bleibt, fugt auf 
ber SUmabmer baß bic entgegcngefetjten ©tö^e gleici^geitig erfolgen. 
2)a bicß m bcr 8ftcgcl nid^t ber gatt fein toirb, fo !ann baß SRoucül 
oxLiiimäft öBIlig tnätul^e bldben, fonberntoirb um eine gctoiffe ©leici^ 

fietoie^lßlagc oßciUiren. 3>ie 3lnU)lttube biefer Oßciüdtioncn tft ber®e- 
^ttnnbtgfcit unb SWaffe bcr SletBcratome birelt , bcr «njalj^l bcrf dben 
unb bcr äRajJc bcß aRolcdüß inbtreft :i)ro^)orttonal. S)cr S3crfaffer er- 
innert hierbei an bic S3roton'f(S^c (Sor^Jußcutarbctocgung, b. t. eine jit- 
tcrnbc, fogcnanntc „SBimmclfectocgung", bic man mit bem SOtthroffo^i) 
in ru^cnbcn gülf jlgleitcn, fotoic an6f in ©afcn »al^mimmt, in tocl^e 
Seine St^xptt^ cmgcßrcut linb. 

3)a aber bic SWolecüle Conglomcrate ftnb, fo »erben burd^ bie 
altemtrcnbcn @t3ßc oud^ innere SÖctocgungcn unb oßctißrcnbe gorm* 
t>er(inbcmngcn in ben üRolecüfen l^crtoorgerufcn »erben. Stud^ loirb, 
tx>tm tttoa bmdSi baß fd^efe aufetnanbcr^raKcn stoeicr SRoiecittc eine 
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(Sletd^jetttg Übt (Act ao^ bad 9R])bcUl, bod bcm Kntyrott 
bev Sletl^eratome ©tanb gu l^en l^ot, einen Sinfiitg auf ben 
Sfetl^et au9, unb pxix iß btefet ein bteifac^er. Sxflen^ n)irb 
nömlid^ bie ©efd^tDinbigleit einet gen)iffen Xngal^I Sterne buxd^ 
ben ®tog t)enninbett unb hcbmif ber Situcf be^ Setl^et^, b. 1^. 
bct ©efamntteffcft bet xa^ auf einanbcr fotgenbcn Stöge, J>cr= 
minbctt in bet 9ttd^tung naii^ bcm 5WoIecül l^in. 35icfe Sets 
minbctung fielet im umgclebtten Setl^ältniffe be§ JOuabtate^ 
bet ßntf cmung üon bem SKolecüI. 3 * ^ ^ * <^ ^ ^ ^^^^ ^^i^ äet^er 
in bet UmgeBung beö SKotecüle« »etbid^tet, unb btitten§ 
ifi ba§ aWolecüI tjctmoge feinet gotm im ©tanbe, nod^ getoiffen 
JRid^tungen beö Staumeö mel^t, nadfe anbetn toeniget Sltomc 
l^injulcnfen , ein Umflanb, bet »ieHeid^t raand^e 8iej>ulfu)n0= 
unb ätttaction6^5]^anomene ju etHäten geeignet ifi. 

!t)emnad^ji fommt bet Sinflug beö äetl^ct^ auf ein 2RoIe= 
cül, baö eine ttanßlatotifd^e 33e»egung l^at, alfo bct SBibets 
flanb, ben ba§ SWebium bet Setocgung entgcgenfeftt, jut 
©^5ta(^e. üDicfet 3Bibetflanb tül^tt einmal ballet, bag bie ätome 
gegen bie SSotbetfldc^e be^ Betücgten 9WoIecüIe§ mit einet gtö= 
|cten tclatiücn ®efd^n)inbig!eit (mit gtößctet fftaft) an<>tatten, 
aK gegen bie Sifttf feite; bann aBet bmmt noä) toeitet in Se= 
ttac^t, baß bie Slnjal^I bct an^^taßcnben Sltomc auf bet S5otbet= 
feite aud^ gtöget ift ate auf bet JRütffeitc. S)et SBibetfianb 
etgicBt fld^ bitect ^to^50ttionaI bcm Duerfd^nitt unb bet ®e= 
fd^n)inbig(eit bc^ 3WoIectiIe§, bet ätommaffc unb bct Slnjol^l 
bet Sttome, bie in bct 3<^itein]^eit butd^ ben Ouetfc^nitt »» 1 
gelten. 

ÜDcnft man pd^ nun in bem Slctl^et jtoci tul^enbc SWole^ 
cüle^ fo n)itb j[c|t lein ®Icid^gcn)id^t mel^t pattpnbcn, toic e^ 
bei einem einjtgcn ÜRoIecüI bet gaff toate. 35cnn tt)it l^abcn 
ja gefeiten, baß butd^ änmefcnl^eit eine« 3WoIecüIcg bet S)tud 
be^ Sfetl^etß in bet SRicJ^tung nac^ bief em l^in t>etminbctt toitb. 
& toetben ballet bie ätomc, bie auö bet 9ti(i^tung öom 2»olc= 
cül b ]^et auf ba§ SWoIcctil a tteffen, eine getingete S)ut^= 

2)efotmation etngettctcn ifi, bie utf^jtüngli^e gotm butci^ ben In^toU 
ber Don atten Letten mit gtogcr ©cf^toinbigtcit cinflütmenbm Sltomc 
rafc^ toicber l^gcflcUt »erben, hierin barf man eine Art öon (gfafii* 
cität erbttdcn, bie inbeffcn nur aU ^l^änomen, nt^t aU Äraft 
im fietoS^nlid^en SBortfintie aufsufaffen ift. 
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fti^nittSgcfd^toinbiglett iftizn alß bte anbem,^ utib toir {Snneii 
un^ ben boburd^ entpei^enben Su^faU al^ eine ^aft benkn^ 
KDcld^e Betbe äRotecüIe jun&l^eTn firebt ®o lange totr un^ 
nur mit ©raüttation^mtrlungen Befaffen, bih:fen n)ir 
onnel^men^ bag bie 9labtcn ber SRolcciUe t)erf(^n>mbenb Rein 
fmb gegen ^ie (Sntfemung ber leieren, bag dtfo bie ßntfer^ 
nung E tl^rer 9Ktttel)}unIte tbenttfe^ ift mit bem Sll&flanbe tl^rer 
Dtcrfläd^n. 3nbeni Sfenlral^c ben SSktÜf ber cttDä^nten 
$feubo:=3[njte]^ung$Iraft auf einen anal^tifd^en Su^= 
btud Bringt, jeigt c$ fid^, bag in le^tercm ber ÜDitjifor £2 
auftritt, bag alfo bie Snjiel^ung in ber Xl^at beut Duobrat 
ber Entfernung umgelel^rt )>ro))ortii>naI ift. S)od^ gilt bie§ nur 
för SBirfttngcn in gr8§crer gerne; wenn ber älBjianb ber ÜRolc= 
cWc nid^t niel^r unenblid^ groß iji im $crglci(j^ ju bercn 9la= 
bien, fo tt>irb ber. S)it)ifor E'^ gu grog, unb bie gormel gieBt 
einen ju Keinen SBertl^. „2Kan Bunte fid^ öcrfuti^t füllen, 
bicfcn Umfkmb mit ber Befcmntcn Srfc^einung in ScrBinbung 
3U Bringen, bag bie fogenannte iD^affenangiel^ung ganj unt)ers 
lältni^äfig »äc^fi, toenn bie Entfernung ber äWolecüIe eine 
geringe ift, unb »enn tt>ir in golge beffen bie 9tamen ätbl^ä^ 
fiDU, Sol^afion ober Affinität in bie StaturerÄorung 
cinjufül^rtcn j)flcgcn." 

S)ie Unterfu(^ung ifi bamit an bem fünfte angelangt, 
„n)0 ber für bie ganje oiyrücgenbc Setrad^tung toid^tigfte unb 
^mierigjle @d^ritt gefd^el^en mug, n)0 n&mlid^ aud ber ^n= 
jicl^ung ber SRolcctile bicjenige ber SWaffen entttjidtelt toerben 
fott, bie auö ben Betrad^teten iWoIectilen aufgeBaut pnb." Unfer 
SScrfaffer Bctrad^tet nun juerjl gtüei ©d^ciBen, bie nur auß einer 
Sttomfd^id^t gcBilbet flnb' unb fcnlrcd^t auf il^rcr SSerBinbungÖ= 
linie ficl^en. $lcr toirb bie SBirfung !einc3 aKoIccftleö burcfe 
bie eineö anberen gefiört, unb eö geigt pd^, bafe bie gtadi- 
tirenbe SBirlung im gufammengcfefeten SSerl^Sltniffc il^reö SSo? 
4umeng unb il^rcr 35id^te fielet. 

„aaSer t§ nun für erlauBt l^ält, bie ÜKaffe eine« fför^er^ 
aI6 eine ©rüge ju Betrad^tcn, »eld^e fld^ nur nad^ feinem S3o= 
lumen unb feiner S)id^tig!eit rid^tct, ber tt)irb unö geflatten 
muffen, au§ ber oBigen gormel ben ©afe l^craußjulefen, bag ber 
©raöitationöeffcct eine« Äöt|)erÖ <>roportionaI feiner ÜR äffe, 
unb baß bie burd^ äetl^erjtöße l^crtorgcrufenc $feubo=ttnjie]^ung 
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gtocicr ftStpet <>ro<)ortional bcm ^robucte il^ret 9Maff en 
fei." 3nbejfctt ifi bet »cgriff ber aRaffe in bcr ^l^^jl! nod^ 
ntd^t ^el^örtg Hat unb ttberetnftimmenb fe^gefleUt. S)te ge^ 
n)öl§nlt(i^e ÜDefitittton berfeKen^ al^ ,,bte Oucmtttat bet in einem 
ft8r^>er cntl^altcnen äRatetie" fagt, »ie SBüHner l^eröorl^eBt, 
gnbtel, ,^enn mir flnb mit bem SEBefcn ber äRoterte biel ju 
unBetennt, att ba§ tt>ir fte meffcn Knnten. Streng genommen 
barf man nur Äui)fer mit ffuj>fer, SIci mit S3Iet bergleid^n 
unb leine S3ejte]^uns auffieUen jtDtfd^en ber äRaterte bed ßu)>ferS 
unb ber be§ 33letc^." äBenn inbejfcn SBüttncr, für bte $ra^8 
tjoßlommen gentlgcnb, fagt, baß jtüei Sbtptx gleid^e ober utt= 
glcid^c SKaffen l^aBen, je nad^bem fic einer Äraft glcid^cn ober 
bcrf^iebencn SBiberjianb cntgegenfeften, fo ifi bannt für bie bor= 
Ucgenbc Unterfmi^ung toenig gewonnen, benn nunmel^r lautet 
bie ijrage einfad^: toonaii^ rtJ^tet pci^ biefer.SBiberftanb? 

S)te einfad^fie Sofung ber man^erlet ©d^tt)ierig!eiten, bie 
fli) in btefcr §infl(^t bcr ÜDeutung bcr gewonnenen gormel 
entgegen jiclicn, glauBt bcr Scrfaffer in ber ännal^me einer 
alten ^ auf ganj anberem ©cBiete entf^roffenen unb btelfac^ 
gefiüftten ajteinung ju finben, nämfid^ in ber Stnnal^me, ba§ 
bie legten Seftanbtl^cile ber SDJateric gleid^ groß, baß e« biet 
leidet bie Slctl^cratomc fclBer feien, unb baß bie fogenannten 
d^emifd^en SIemente mit il^ren bcrfc^tcbcnen äcqutbalcntgen)id^= 
ten nur ate ocrfd^ieben confUtuirte, aber an^ einem unb bcm= 
fetten Orunbfioffe aufgebaute (Sxvapptn Betrad^tet toerben mttff en. 
S9i§ l^ierl^er |^at unfcr äutor baö 9?ctt)totffd^c ®ramta= 
tionö^cfeft nad^getoiefen für jtoei einfädle, au« je einer ÜRoIes 
cülfd^td^t Beflel^enbe parallele @d^eiBen A unb B. Um baffette 
nun für jtoei BelieBige Äöt|)cr ableiten ju Mnnen, beult er 
fid^ 3unä4fi bor A nod^ eine ebenfold^e @d^id^t A^ gefieUt, in 
foU^^m Slbflanbe, baß man bie (Sntfcrnungen AB unb A^B ciS 
gletd^ Betrad^ten fann. ÜDürfte man nun bie SBirfung jtoifd^n 
A unb B ber jn)i[d^en A^ unb B gleid^fe|en, fo toürbe burd^ 
)injufügung ber jweitcn ©d^id^t, äfo mit Scrbo<><>elung ber 
Raffe, aud^ bie ©irfung fx6) ho^pdt fo groß ergcBcn, toa« 
mit bem 9ten)ton^fd^en @efc4 tm (Einflange märe. ÜDa« leitete 
mare bann für jeben BeßcBigen Sbtptx leidet 3U Bemetfen. S)te9 
ip aud^ ber ®runb, »c^l^att bcrfd^icbenc Autoren, toeld^e frül^er 
in ben Sletl^erBerocgungen bcn eigcntlid^en ®runb ber ®raöt« 
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tatton fttd^ten, onnal^mett^ bag alle Sbxptt für ben Sletj^er üotK» 
lontmen burd^ISffig feien, ober bag bod^ nngel^euer mel ntel^r 
Stome jn^tfd^en ben ßötpemtolecttlen l^tnbut^gel^en, ate gegen 
btcf etten an^JtoOen ; e« tfi ber ®runb, ber 8cf age jnr Ännal^me 
feiner fiäfigatomc öcranla^tc. a)a aber bie eine ©d^id^t bic 
anberc gegen ben än^jrall ber Stet^eratome tl^eilmeife bedtt, unb 
bct in ber Formel für bie Slngie^nng einer ©d^id^t bie Qcäjll 
ber Atome, bie in ber 3^itein^eit bur§ bie gläd^cneinl^eit gel^t, 
ote goctor üortommt, fo toirb in ber SBirfctng ber jn)eiten 
©d^id^t biefer ijactor in einem gemiffen, üon ber (ginl^eit nur 
äugerfi toenig aBtocid^enben SSeri^SItniffe oerflcinert auftreten; 
in ber SBirfung ber britten ©d^ic^t erfolgt abermaK eine SSer^ 
minberung in bemfetten SSer^ltniffe 2c. ÜDie grabitirenben 
SBirlungen ber l^inter einanber Uegenben ©d^id^ten »erl^alten 
fld^ bal^er tt)ie \ mt^ie^ ic, 

jooBei « nur unenblid^ njcnig üon ber ©nl^eit »crfd^ieben ift. 
Unfcr SCutor giebt jtd^ nun au^erorbcntlid^e 9Kül^e, über biefcn 
gactor ettoaö 9ta]^ere€ fefijujietten. Qmax l^aBen Soud^^, io- 
fc^mibt, S^omfon u. ?(. über baö ©olumen ber Äöt|)ermole= 
cüle unb über il^ren gegenfeitigen Stbfianb Untcrfud^ungen an= 
gefieHt, aber bie ßrgebnijfe fmb bod^ nod^ ju unjtd^cr, M ba§ 
Pc pd^ für ben angegebenen ^\s>zd »crtoertl^en liegen. SBol^l 
aber f<>red^en jal^lreic^c grfd^cinungen bafür, ba§ ber Slbfianb 
ber Sör^)ermoIecülc ein »er^ltnilmSßig fcl^r großer ifl. $atta= 
bium oermag ba^ 900fad^e feinet SJoIumen^ SBafferfioff ju 
abforbiren, ®afe gelten burd^ bidfe (glül^enbe) SWetall^JIatten 
l^inburd^. ,,SBic tüöre bieö SCHeö möglid^" fragt unfer äutor, 
,,toenn nic^t jtoifd^en ben SKoIecüIcn ber feften Äötper oerl^ält« 
nißmägig große 3^ifd$enr5umc t)or]^anbcn h)5ren, burd^ tücld^e 
ben ®a«molecüIen ber Eingang unb S)urd^gang offen fiej^t. 
aBenn baß nun fd^on für ©aßmolccüle, alfo für »erl^ältnißs 
ttiäßig große unb com<>ficirte Sopglomerate möglid^ ifi, fo bürfen 
n)ir getüiß mit ooHcm SRed^te annel^men, baß bie ätomc bc3 
äctl^erö mit nod^ oiel größerer Seid^txgleit bur(^ bic Äörper ]^in= 
bttr(^ freie SBege finben fönnen." äud^ bie mobeme a33arme= 
tl^eoric, tocld^e bie SBärme ber Sör^>er auf SSetocgung il^rer 
Heinjicn S:]^eiid^en jurüdffül^rt, muß fold^e ßmifd^enräumc jtoi= 
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d^en ben Äöt|)ermoIccüIen oorau«fe|en, conform mit bem 8[u§= 
'<>rud^c ^utjgenß' : ,,®en leeren JRaum laffc id^ toitttg ju, unb 
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o^ne benfeßen fd^etuen.bte Hetnen ftBtpertl^etld^n fld^ nt<^t 
unter etnanber beilegen ju Unntn/' 

Dcffcn ungcod^tct BleiBt aBcr bod^ eine große ®]^tDtcrig= 
leit Beflel^eii. S)enTt tDenn man fld^ bte töipetmolecüle att ganj 
butd^l&fflg fftr bic äetl^ctatome benft^ f o »ttb ja bie ganje (Sts 
lUrung ber ^fcubo^Xttraction l^tnf&Etg, ba btefelBe fl^ n>efentx: 
I^ ouf bcn Stoß ber ätome gegen bie SRoIecttle fitt|t. 3fl 
aBer ber oBen ettoäl^ntc So6fpcient e öon ber ©nl^ett t)erf(i^ie= 
bcn, fo lann e« ntc^t au^BIetBen, ba§ eine fel^r tief unter 
ber DBerfläd^c einc^ ffBr^>erö gelegene aRoIecuIorfd^^t eine ge= 
xingere attractiöe ftraft au^üBen mug, att bie ^öl^cr gelegenen, 
baß alfo große cont^Kitte 9)2affen leidster fein »fttben, nyenn 
man fie gerftüdcite unb bie Üeinen Si^eile einjeln n)öge. 3m 
3ntcreffe ber SC^eorie liegt eg l^iemad^, ben Soefficienten e ber 
(Sinl^eit fo nal^e aW miJglid^ ju Bringen, unb unfer äutor oer= 
jtt(^t bie« junäd^'p burd^ bcn f)tntDeig barauf, baß ein S^l^etl 
ber «tome, bic gegen bic erflc 2WolccttIfd^id^t ge^waÖt flnb, oon 
berfcIBcn fo jurttdfgcnjorfcn »erben, baß flc bie nSd^fie ©c^id^t 
nod^ treffen unb l^ier jur SBirfung fommen. Slui^ »erben außcrs 
bcm eine ftnjal^I ätome »on ocrfcj^iebcncn ÜRolccülen bcrfcÄcn 
®d^i(]^ reflectirt »erben, an »eld^e-fie nad^ einanbcr an})ratten, 
tt>aö neue ®efd^tt)inbig!citöoerIufie unb bamit graoitirenbc Sir^ 
lungen }ur ^olge l^at. @$ erf^cint l^icrnad^ nid^t gerabe gSnj« 
lid^ unmöglid^, baß bie gramtircnbcn SBirfungcn ber auf eins 
anbcr fölgenbcn ©d^id^tcn gleich groß jinb, „unb c« ifi fheng 
genommen nic^t mcl^r mßglid^ gu Bcl^au^tcn, mit bcm JRefultat 
unfercr SRcd^nung ftänbc bie 2]^atfad^c im SBiberfprud^ , baß 
bie inneren ©c^id^ten cineö Sbtptx^ gerabe fo fd^toer »iegcn 
ate bic cntf^)rec!^enbcn äußeren ©c^id^ten bcffcIBcn. SBcnn c^ 
nun anbcrcrfeitö aud^ cBcnfo unmöglich ifl, bie ooUeUcBers 
einftimmung gttjifd^cn unfercr Sl^coric unb ber c^^)crimcntellen 
ßrfal^rung in biefcr ^infid^t 31; conftatiren, fo liegt bod^ eine 
Bebeutenbc ännä^crunj an biefc^ ^itl augcnfd^einltd^ oor." 

ÜDarait ijl aBcr bic Setra^tung an einen '^un!t gelangt, 
»0 jmifd^en SCI^coric unb @j^>erimcnt eine ooHjiSnbigc UeBer= 
einftimmung nid^t Patuirt »erben !ann, »eil crjicrc nod^ ein 
ungclöfic^ ^roBlem entölt. üDoc^ aud^ bic cjc^erimentcHe Untcr= 
fu^ung ber ©ramtation läßt nod^ oiclcö ju »tinfd&cn üBrig. 
Die vorgetragene S^coric jcigt, baß bie graoitirenben aSBir= 
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iungett in engem Sufamntenl^ange fielen muffen mit ben SB« 
jlSnbctt ber Äöt^jermolcdlle. Stenbem m biefe burd^ Sem* 
))etatutn}ed^fel^ fo mug fic!^ aud^ bie ®6fmxt Snbern. 9i9 je^ 
flnb aber leine Sjpijertmente Befannt, toeld^e bicfcn ©nflul, 
nomeutlid^ für größere STen^Htraturbifferengett, jsrftfen ; bie (gj= 
:|)crimente ftnb oBer aud^ eigentlid^ nie auf btefen $unlt ge« 
xi^ttt gcmefen. 

Sine ^emerlung t)on ©eed^i ))eranla^ nnferen 9}erfaffer 
ju prüfen, oB bie Bejüglid^ ber Planeten feftgefleOten SDaten 
ttma einen Suffd^Iup UBer bie 9tid^tig!eit feiner Sl^eorie ju 
geBen t)ermögen. 9Bir fennen il^re Sclumina^ unb au$ il^ren 
ättractiontoirlungen flnb il^re SRaffen Bered^nct Sorben, tooBei 
erjiereben festeren ^jro^ortional gefe|t »itrbcn. 9tad^ Der ^cmt 
n>erben aBer bie im Onncm liegenben SKaffen l^öd^fi n)al^rfd^ein= 
Ixil eine fd^mod^ere Slttraction au^üBen, al^ bie äußeren, unb 
auf bie Bei ben äjhonomen üBIid^e SBeife muß man bal^er eine 
p geringe ÜRaffe unb mitl^in eine gu geringe mittlere S)id^te 
ber Planeten finben. SDicfer gel^lcr muß um fo größer auös 
fallen, je größer ber ^tenet iji. 9tad^ ber üon. SBilf on, ftant 
unb Sa))Iace oufgefieUten 2^eorie üBer bie (Sntflel^ung unfere^ 
$Ianetcnf^fteme$ bürfen mc nun annel^men, baß bie ^i^tt ber 
fonnenfemen ^lantUn geringer ifi, att bie ber fonnennal^en. 
3m allgemeinen ifi bieö au(| ber gatt, aBer bie äwnal^me ber 
mittleren f))ecifif(^en ©en^ic^te t)om 3ltptwx jum äRerlur jeigt 
bod^ red^t Bebeutenbe UnterBred^ungen. @o l^at, ba6 ]ptc. @z^ 
toid^t ber (Srbe = l gefejfet, Uranu« 0,209, Saturn aBer Bio« 
0,121, toa^man burd^ fein Bei weitem größere« SSolumcn (Ura= 
nuö 75, Saturn 865 mal fo groß afö örbe) erHären fönnte, 
SDer nod^ um einl^alBmal größere Su^iter (1390mal fo groß 
aU Srbe) l^at frcilid^ ttneber bae f^)ec. Oetoici^t 0,236, unb e« 
BleiBt un« ttBerlajfen, bie6 auf Sted^nung feineö geringeren äB= 
fianbeö oon ber Sonne ju fe|en (Saturn 190, Oopiter 104 SKilL 
SBeilen), -Sm S33iberf^)rud^ ju biefer SE^eorie fielet freilid^ ba« 
äSolumen unb f<>ec, ©etoid^t ber SSamtß (0,868 unb 0,903), 
Bei toeld^er bie größere SonnennSl^e unb ba« geringere So= 
lumen im SSergleid^ jur (Srbe ein größere« fbec. ®ctt>id^t er* 
»arten ließen. ÜDaß SKerlur 1,376 fpcc. ©etoid^t in 7,7 WtifL 
9Keile äBjianb unb Bei einem Solumen = 0,054 Befl^t, mürbe 
fld^ el^er mit ber SE^eorie oereinigen laffen, 3)a8 geringe f^ec 
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®eto^t bet ®onne (0,258) Bei tl^tent enotmen Solumen 
(1 279 267 mal bcm bcr (Srbc) fd^ettit bagcgcn cntfd^icben für 
bic.Si^eoric gu frtcd^cn. 

Sott großem 3nterejfc flnb ferner bie 83emeirifuttgcn, toclci^e 
dfenlra^e über bie ©ramtatton^mtrlungen ben)egter äßaffcn 
mad^t 92ad^ ber )}])rgetra8ettett "JCSftoxit lann bie SSetDegung 
nid^t ol^ne Sinflu^ auf bie ©raüitation fein, tt)ie SJctoton bte§ 
anninmtt; e$ ifl bal^er mal^rfd^einlid^, bag ba6 Potential ber 
ainjicl^ung nicj^t bie Stettjton^fd^e ijorm l^at, bie bielmcl^r ate 
Blo|e Hnnal^emng }u Ittxaäittn, unb ba| bie malere ^orm bie 
tjott SBeBer angegebene (»gl. ©. 85) ober eine äl^ntid^e x% 
SRöglid^ettoeife ifi bie SBeBcffd^e Gonpante oon 439450 Äilo= 
metem nid^tö toeiter oXß bie ©efd^toinbigleit ber S[eti^eratome» 
äBenn bie6 ber S<(II n^ore, fo l^atte ntan einen nter&oürbigeti 
3nfammen]^ang gtoifd^en bcr ©d^toerlraft einerfeitö, bem Sid^t 
nnb ber iSIettricit&t anbererfeit^ nad^getotefen. SDenn jene (Son? 
fiantc fielet jur gid^tgefd^toinbigleit (300 000 Kilometer) ungcs 
f ä^r in bem SJer^Itni^ 3:2, in »eld^em bie mittlere ®e? 
fd^n>inbig!eit ber ©a^molcleln jur gortpflanjnngögefd^toinbigleit 
be^ ©d^aUed ftel^t, totläft^ ä^erl^altni^ nod^ oor ^rgem oon 
$oortöcg gu 1,504 kfiimmt toorben ifi (f. biefeß Sal^rB- XIV, 
@. 137). Senn man nnn, toie fd^on (Sd^ramm bied getl^on, 
biefelBe 9teIation für ben Stetiger annimmt, fo gelangt man gu 
einem ber äSSeBer^fd^en &)nßanten fid^ nal^emben äBertl^e für 
bie ©efd^toinbigleit ber S(et|eratome. Sine innige Segiel^ung 
gn)ifd^en Sid^t, ^eltricitSt unb aRagncti$mu§ l^aBen aBer fd^on 
aiiemann (1858) unb 8. goreng (in fto<>cnl^agen, 1867) 
erfannt. 9tiemann l^at gefunben, „bag bie eIe!trob^namifd^en 
2Bir!ungen gal&anifd^er @tröme fid^ erHären laffen, toenn man 
annimmt, ba^ bie Sßirlung einer eleltrifd^en iDtaffe auf bie 
üBrigen nid^t momentan ^efd^iel^t, fonbem ftd^ mit einer con» 
flauten (ber Sid^tgefd^toinbtgleit inner^IB ber ©rengen ber 9es 
oBad^tungöfel^ler gleiten) ©efd^toinbiglcit gu il^nen fort<)flangt" 

SDiefer Umßanb oerbient aud^ Bei ber @d^U)ere Sead^tung: 
SEßenn bie ©rabitation leined iKebiumd Bebarf, fo Beborf ^e 
oud^ feiner 3^^^; ^P ^^^^ ^i^ Sletl^erfioßsSC^eorie rid^tig, \t> 
mirb eg einer getotflfen ^dt Bebürfen, el^e ein ft8rj>cr A auf 
einen entfernten Körper B eine SBirbtng äußert, unb eBenfi> 
mvi% aud^ bie ©efd^ujinbigfeit, mit ber ein Belegter Stitptx 
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feinen £)rt Snbert^ einen (Sinfittg auf btejenige 3^it cm^ftBen, 
todi^t fitr bie ©eltenbrno^nng feinet Sinflnffed auf einen an« 
bem etforbetli^ ift 2)arin bfttfte nun^ mie dfenhal^e l^er» 
tü^it, ein ^tftfftetn fftr bie @tid^l^alti^eit ber Sletl^ertl^eorie 
liegen. S^axvc ift t9 niäft mi^lxi^, einen Stbtptt auA bem 
SKd^td entfielen {u laffen unb bte ^üt ju Beol&oc^ten^ bie er 
Brottd^t, um eine Stn^iel^ung auf einen anbetn ftöq^et au^iu? 
ttBen; aBeT bie t>erSnbetIu^e ©teEung bet $immeI9Iöiq>er Bietet 
un6 tikUtiäft ein 9)tittel, biefe^^it nxtl^rjunel^men, loenn fie 
nic^t oHju geringfügig ifl. Suf einen ftör^scr an ber OBerflSd^ 
ber (Srbe tovM auger ber (Erbe ani^ bie @onne anjicl^enb, unb 
ba biefe fid^ }u berfd^iebenen Qtxttxt in berfd^iebenen ^öl^en 
üBer unb unter bem ^rigonte Befinbet, fo Bilben bie Beiben 
anjiel^enben ßrSfte im Saufe etned 2!age9 berfd^id)ene SBitdel 
mit etnanber. Xdfftx n)irb aud^ @rBge unb 9tid^tung ber SRefuk 
tonte fld^ im Saufe eine« 2!ageg änbem, bie erjterc mirb mit» 
tag$ am Heinfien, um 3Xxtttxnad^t aBer am grüßten fein. SBenn 
bie Sonne gcrabe im ^tmtS) !ulminirt, fo toerben mittag« 
Beibe firafte in genau entgegengefe|ter, um 9)tittemad^t aBer 
in berfelBen Süd^tung toxdtn ; im erflen gatte »trb bal^er bie 
Jtnjiel^ung ber ffirbc um Vi «es il^re« SBertl^e« — nämlid^ um 
bie änjief ung ber Sonne — bcrflcincrt, im jtoeitcn gatte um 
eBenfobiel bergrö|ert. S)iefe j>eriobifc^en Seränbcrungen ber 
®äfmtiAta^t muffen nun aud^ an fel^r empftnblid^en $enbeln 
unb giBeKcn erlcnuBar fein. S)ic« l^at fc^on ®ruttl§uifen 
crlannt, unb einer feiner ©d^üler, $ engt er, l^at um 1830 
einen einfad^en 8l<)^arat etbod^t^), ber jum SRad^toei« fo ges 
ringer ^aftänberungen Braud^Bar ifl. S)en gleid^en ä[^)>arat 
l^aBen f^>äter $errot (1862)2) nnb äöllner (1869) in »or« 
fd^Iag geBrad^t.3) Da« ©orijontaI^)enbel, tocld^e« ber 
tei^tere conßruirte, Befielet au« einer 210 äRiflimeter langen, 
bftnnen ®la«^ange, an bereu einem (Snbe ein 170 ÜKiOimeter 
langer, feiner Stal^Ibral^t angeBrod^t ift. S)a« anbere (Snbe 
be« festeren ijl an einem 20 SDKttimeter langen ®orf<)runge 
am ijuge eine« oerticalcn SHeffinggefleHe« Befefttgt. ®n gleit^ 

1) 3)mgler»« ^ototc^u. Souru. «b. 43, @. 81. 

2) Comptes rendus LIV, p. 728. 

3) ©erid^te über bie »erij. ber fSd^f. ®ef . ber SBiffenfd^. aWatl^.-jjt^f. 
(Stoffe, eb.2], @.28l. 
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langer jn^ettet ©to^Ibrol^t ifi im SlBflaitbe t>on 10 äRilltmeter 
tom äbigTtffd))tttiIte be^ crften an bcT ®Ia6ßange Befeßigt 'unb 
l^at feinen 9nf]^ange))unft an einem am oUxn (Snbe bed ©ta» 
tb6 Befinblid^en S$or{)3Tnnge^ nal^^n in bet bntd^ ben nntetn 
99efefUgttn{($))ttnIt gel^cnben Serticalen. äBihbe bied genau 
bet 9<iQ f^/ fi' ^ä^^ t^<t^ SDttectbn^moment bed ^orijontal- 
^nbeld ber StuQ gleid^, abgefel^en ton bem Xorftondmoment 
ber 'S>xcSftt. äRit ^erüd(fl(j^tigmig bed Ie|;tem mfijfen bie itu 
bcn Sefeßtgttng6)>ttnfte in einet gegen bie SSetttcofe etnxid gea 
neigten (SBene liegen; butd^ ©teUfd^tauben lS§t ftd^ bad ^u 
tectton^moment gel^öttg tcgulitcn. 

äöUnet l^at aud^ bcteitö ben 5Jotf(i^Iag ^emad^t*), ein in 
bet (Sbene bed SRetibtancd aufgeßeUted ^ottjontalpehbel jut 
ßntfd^ibung bet gtagc^ oB bie ©toöitation ^At geBtauci^t, gu 
))etn)enben. (Sin foId^eS mü^te, ,,n}enn ed fld^ nnt nntet bem 
@influ§ bet @onne Ben)egte, im Saufe ton 24 @tunben bietmal 
feine @leid^gen)id^tölage ))^ffttcn, namliii^ Beim Suf^ unb ttntet- 
gang unb Bei il^tet oBctn unb untctn ^ffage butc^ ben SRctis 
bian. S)a biefe 93cn>egungen bed $enbeld feine @ummationds 
ttjitfnngen, »ie bicjcnigen beiS äßccteö Bei bet SbBe unb glutl^ 
fteb, fonbctn bitect butd^ atttactioc getnetoitfttngen ctjeugt 
»etben^ fo muffen fte au^ gleifi^geitig mit bet en^^ted^enbeit 
n^ol^ten ^ofltion bet @onne fiatt^ben. Standet bagegen bie 
®d^n)etltaft, toit bad ii^t, etma ad^t SRinuten ^txt, um bon 
bet ©onne Bio jut (gtbe ju gelangen, fo toütben bie oBigeu 
®lei(i^gßü)ic^t5lagen bc8 ^cnbelö aud^ um biefe ^tit betfj)ätct 
fiattfinben muffen, ©elingt eö ballet, bie Qüt «feinet ©leider 
getoid^tSIagen aud^ nur Bid auf eine SRinute genau ju Be- 
ßtmmcn, fo toütbe bie gtage, oB bie ©d^n>et!taft gut gotts 
))flangung 3^^^ geBtaud^e, nod^ Bei einet Sott))f[angnng^e' 
fi^inbigfeit entfd^ieben n)etben Knnen, n)eld^e ad^tmal gtöf et 
att bie bcö gid^te« iji." 

@d fd^nt nid^t, M toenn betattige Setfud^e Bid je^t mit 
butd^fd^Iagenbem Stfolg angefteKt n^otben toäten. 

Untct benjenigen, bie fld^ mit bet Stfotfd^ung bet Utfad^e 
bet ©djjtoere Befc^dftigt l^aBcn, muffen toit aud^ «utcl «nbetö» 
fol^n in Ste^tou etttjäl^nen, bet fd^on feit bem Anfange bet 
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fieBjtgcr Saläre ferne allsten „üBet ®i|j unb SBefen bcr 
(Sci^ttjerlraft" üielfad^ »eröffcntlid^t; aud^ tüiebcrl^ott bcr SScr= 
fammlung bcutfd^cr Slaturiforfd^cr »oraclegt unb in neucjicr 
3ctt ioicbcr in einer Bcfonberen ©d^rift unter bem Jitel „bte 
SCl^coric ücm aWaffenbrud au6 ber gerne" (Srcölau 1880) att6= 
einanber gefegt l^at. SBic biefcr SEitel jeigt, benit fid^ änbcrö= 
fol^n bte ©d^iDcre aK 9Bir!ung eineö Drude« ; n>enn ntan gctüiff e 
fefd^einungen auf bie änjiel^ung »on äRajfen jurürffill^rt, fo tft 
bie« eine irrige Auflegung, fie laffen fid^ ungejtt>ungener unb 
einfad^cr au« einer „uniücrfcncn 35rudEmirlung" erfidren. 3m 
S3ejug auf biefen 3)rudf ficHt er ba« folgenbe ©cfcft auf: 

„Die Sinl^cit ber Äraft iji bie aUen ©onnen im SSSeftaH 
gemeinfamc Sigenfd^aft ber äuöüBung »on med^anifd^em SDrudt 
in bie gerne, b. 1^. ber Slu^jiral^lung matcricHer SciDcgung; 
gliel^Iraft ober ßentrifugallraft genannt, »enn au^gcl^cnb 
öon einer ffiinjelfonne, bagegen afigemeine ®d^tt>ere ober 
6entri<)etalfraft, mnn gemeinsam brtidtenb »on atten 
©onnen auf eine einjelne ^immeKIugel." 

äte S^rager biefer ÜDrudfjhal^Iung in bie gerne beult jld^ 
änber^fol^n ben Stetiger. Derfettc i^ überall oorl^nben, er 
burd^bringt aud^ unfere bid^tejien ©toffe; er ifi im getoö]^n= 
lid^en ©inne im<)onberabeI, ,,ba ioir, fo ju fagen, alle ®{= 
^)erimente nur öoüftänbig eingetaud^t in benfetten oeranftalten 
lönnen. 

3)a6 unter bem Sinflujfe centrifugaler unb centri|)etaler 
Drudtfräfte ioirllid^ Sentrattetocgunö erfolgen !ann, fuc^t a[n= 
ber«f ol^n burd^ ein einfädle« (g5^>eriment bar3ut]^un : auf bem 
S23afferf))iegel in einem hreiöförmigen SSaffm fd^njimmt eine ffu= 
gel, toäi^renb SQSafferfiral^len, »om Sentrum nad^ bem 9tanbc 
unb umgelel^rt oom ^anbe au« nal^eju nac^ bem Sentrum ge= 
rid^tet, auf jie toirlen ; f oBalb bie burd^ bie SSJafferfiral^len gc= 
tragenen Sräfte in S33ir!famleit treten, „beginnt bie auf ber 
Dberfläd^e be« SSäaffer« fd^ioimmenbe tugel fid^ ju belegen, 
bcgiebt fid^ in ben bem SSerl^ältniß ber Sntenfitäten beiber 
Äräfte entfj)red^enben äbjianb unb tritt eine Sentralbeioegung 
auf ber Sbene be« aBafferf^)iegcW an." 

3)a« gortfd^reiten biefer ÜDrucBraft im SBeltraume benft 
fic^ Slnber«fo]^n toeHenförmig; bie Ucbertragung auf h)iber= 
fiel^enbe ÜKittel gefd^icl^t eigentlid^ ftogioeife, jebod^ iji, ba bie 
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(SmjelfiS^e au^etotbentltd^ xc^di auf emanber folgen, bte 99e= 
tteitnung „^S>TViäf' ganj gere(j^tfetttgt. ,,S)tefcr SDrudE lann ate 
9emen)ttlung jtoetet Waffen auf einanber 6e}ctd^net tocrbcn, 
aBet in bem etnjtg ^l^^ftlaltfd^ l^altbaren ®tnne ber Utitt- 
mtttelung ber uniDetänberten fttaf t Don bem einen SD^eil, ber 
t)etau§gaBt, auf ben anbem, ber ^utoodi^ txffSiV' 

äBte bie SSSeltför^r ba}u lommen, foU^e imidtotUtn an9= 
gufiral^Ien, tt)irb nid^t u%r erKart; ber SJerfaffer Begnügt fid^ 
mit bem e|c))erimenteaen 'fHaiftm^, ba^ unter ber (Sinn>ir(ung 
centrifugaler unb centri)>etaler ^Sfte eine Sentralbemegung 
}ußanbe lommt. Und toiU cd fd^einen, ald fei burd^ bte Xl^coric 
SCnberdfol^n'd bie für und unBcgreiflid^c unvermittelte gemc= 
tDirhtng nur erfe^t n)orben burd^ eine anbere unbegreiflich 
^mmititjc firaft. S)iefe ^aft ijl freilid^ leine änjiel^ungdfraft, 
fonbem eine 3)rudKraft: bie ^^laneten n^erben nid^t t)cn ber 
®onne angqogen, fonbem burd^ ben SDrud ber übrigen Wtlu 
lör^ gegen biefelbe l^in gcfd^oBen, unb ü6cr]^au))t xft bie Vix= 
fac^e )u jeber ^aftäu^erung im Unioerfum ber med^anifd^e 
!X)rud( burd^ ttnterfd^iebe ))on ®r5ge unb 9tid^tung. 

@inc ittngfi erf d^icncnc @(^rif t oon I]^eobor3Biefe= 
mann: ^^Urfa^en ber ^aujjtsSlaturcrfd^einungcn tt>ic ®d^tt>erc, 
©Srtc, glafiicität, ?id^t, garben, aßärmc, ©eftricitSt, d^emif<^c 
^erbinbungen k. aud einem einjigen Sunbamental=^rinci)> 
logifd^=mat|ematifd^ enttoidfclt" Orüffel 1879) mag l^icr nur 
lur^ erwäl^nt toerbcn. Sin toeitered Singcl^en auf biefelbe 
fd^eint bed^alb nid^t nötl^ig, »eil ber SSerfaffer oon ben ®or= 
gingen in ber 9tatur gar )u fonberbare $orfletIungen l^t; 
glaubt er bod^ aßen Srnfled, bag bei ber Sonbenfation bcd 
aSBafferbam^)fed burd^ SDrudf eine fel^r feine ÜKatcrie, bie etnxt' 
1243 mal leidster ald atmof))]^ärifd^e Suft, burd^ bie SßSnbe bcd 
©efSged, in »eld^em bie (5om<)refPon erfolgt, binburd^ fUtrire 
unb fo fd^Iieglid^ bad SBaffcr attein übrig Weibe 1 (@. 8). 

3n biefer S^f^^^^^ttf^^IIunS f^^^ ^^ Ieinedn>egd alle 
Serfud^e, bad St&tl^fel ber @d^n>er(raft }u föfen, naml^aft ge= 
mad^t toorben; fogar bclanntere gorfd^er, bie fld^ gelegentlid^ 
mit biefem '{Problem bcfd^Sftigt l^ben, toie ÜRol^r unb SroU, 
finb übergangen morben. ^an fielet, ba^ bie S^l^Stigfeit auf 
biefem ©ebicte eine fel^r rege ifl; aber leiber pnb nur fcltCÄ 
bie aufgehellten $^))ot^efen mit fold^er Sd^Sife in il^re Son^ 
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fequenjett verfolgt n>otben, bag man an fünfte gelangt tfl, bie 
eine e^rimcnteHe ^JJtüfung ntögfid^ erfd^cinen laffen, unb bicje 
Prüfungen fel^Icn nod^. üDal^cr jtnb gur 3^^^ aKe bicfc Untcr= 
fud^nngen no<^ totxt entfernt bon einem enbgültigen älbfä^Iuffc. 

üDet im gttil^ial^re botigen 3a]^re6 berjiorBene l^oiö^bcgaBte 
englifd^e äRat^ematiler Slifforb (f. ben 9tcIroIog) ^at am 
28. aWärg 1873 in bet gonbonet 9to^aI 3nfHlution einen *or= 
trag üBer bie oBen genannten ©runbBcgriffc ber ^l^^p! ge= 
l^alten, ber burd^ irgenb einen S^^ ungebmdt geBIieBen unb 
oucii Bei ber Sammlung be^ litcrarifd^en 9?ad^laffe^ be« 8Jer= 
jiorBenen im ©ommer borigen 3a]^re6 nic^t Bcmerft toorben 
ttjar. Srfl im grül^jal^r biefeö ^al^re« jiiefe g. ^oUod auf 
eigene Stetigen , bie er fLd^ f einei^eit bon bicf em ^ Vortrage 
gemad^t, unb bie er nun, mit ben nötl^igen SrgSngungen 
unb einigen einleitcnben S9emer!ungen bon 3. g. STOouIton, 
einem grcunbe unb toiffcnfd^aftli^en Vertrauten ßUfforb*« 
ber DeffentUd^Ieit üBergeBen l^at. Da bie Um|iänbe, n>el(i^e 
nad^ äRouIton'^ ä)teinung ben SSortrag beranlagt l^aBen, aud^ 
in S)ctttfd^lanb fiattfinben, fo toirb eine SBicbergaBe ber panpU 
gebanlen ber 9BouIton*fd^en Semerftingen unb be^ SUfforb*= 
fd^en Vortraget felBft nid^t unpaffenb erfd^einen. 

5Rad^ äßoulton'ß «npd^t »oUte ßlifforb burd^ biefen «or= 
trag ßinfprud^ erl^eBen gegen gctoiffe oBcrfläd^Iid^c Sorjielluns 
gen, bie Bcgüglic^ ber begriffe Snergie, Seioegung unb Äraft 
gäng unb gäBe gen)orben. !iDie (Entbedfung ber älequibaleng 
ber berfd^iebenen gönnen ber Energie unb ber Unberönbcrlid^= 
Icit beö (SefammtBetragS ber Sncrgie in einem ©^|ieme, auf 
baö feine äußeren f räfte toirfen (tt)ie e6 Beim Uniberfum ber 
gatt ifi), ffdt bielfad^ baju berleitet, ber traft ein fclBjijiän= 
bige« ©ein ^ugufd^reiBen, eBenfi^ toie ber 9Baterie. 3fn ber 
^oX entf^)nd^t e^ ganj ber gctüöl^nlid^en SJorfiettungtoeife, 
ft^ bie ^aft al$ ein &toa9 ju benfen, ba^ bon au^en auf 
einen Sör<)er toirlt unb an bemfelBen eine SBirlung in gorm 
einer äenberung ber SSetoegung l^erborBringt Der »eitere 
©d^ritt, ber ftraft eine eBenfo aBfolute UngcrjiörBarfeit guju= 

1) Nature XXII, p. 122.. 
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fd^rciBcn tük bct äWatcric, tt)irb butd^ eine tabcln«tt>crtl^e 5Scr= 
ntcitgung bet Sluöbrtitfe »eranla^t, beten fid^ bic SWatl^ematiler 
Bejügüd^ biefer DBjccte Bebienen. S3ebor bie (Stl^altung ber 
©netgic boHfiSnbig fotmuütt mar, »aten bic äWatl^ematiler mit 
einem fpecieHen gaUe be^ allgemeinen ^ßrinci^^ Belannt ge= 
njorben, bet ben Slamen bct ©tl^aftung bet Staft em^>fing. 
3>iefc ungtüilid^c Benennung mit aH il^ten incfttl^tcnbcn 2:cn= 
bcnjcn ioutbe öftctö füt ba$ allgemeine ^tinci^) angctoanbt, 
aW baffette juetfl Betennt itjutbe, unb ballet pnb nntpiffen= 
fd^aftliii^c ^^xi^t^tVitx natttrUd^ermeife ju bet Slnnal^mc bct= 
leitet, Staft unb ©nctgic feien Sfu^btUdc, bic man gegenseitig 
bcttaufd^cn lann, unb Beibe feien in gleid^ct S33cife un3ctftötBat. 
SDiefe irtigen Slnnal^mcn l^atten SKfforb^^ äufmctlfamfeit et= 
tegt unb mit feinem gcwöl^nlid^cn @ifet füt fitenge Sottectl^cit 
njiffcnfd^aftlid^et 3becn, nal^m et fld^ bot pe ju Betid^tigen. 
üDie ?ltt unb SBcife, h)ie et bie6 tl^ut, ifl fel^t ^otaftetiflifd^ : 
@t gcl^t getabenitjcg^ auf ben ®tunb bet ^aä^t lo^ unb mö^tc, 
bafe tüit ben Ocbanlen an eine Ätaft atö ctn>a$ felBflfianbig 
Seficl^enbcö gänjlid^ aufgSBcn. St gel^t fomcit, un$ getabeju 
ju tpatnen bot bct S)u6ung bct SotflcHung einet Utfad^e aU 
bcrfd^ieben bon il^tcn SBitlungcn. 

?lHc^, fagt SUffotb, ö>a6 mx in S3cjug auf Ätaft unb 
Sctoegung tpiffen, ifi bie^, baß eine gcJtjiffc ®tu^)})itung bet 
umgcBcnbcn Äöt^)ct eine getoiffe Slenbetung in bet Sc^ocgung 
cinc6 Söt<)ct§ l^ctbotBtingt. 9?un iji c6 üBlid^ ju fagcn, biefc 
®tu^)^irung bet umgcBcnbcn Söt))et ctjcugc eine getoiffe ^aft, 
unb biefc ^aft fei c§, tocld^c bie Slcnbetung bct S3en)cgung ]§ct= 
botBtingt. SBoju aBet üBctl^aupt bicfc^ ä^if^cnglicb ? SSJatum 
gelten mx ni6)t auf einmal bon ben Umflänbcn bet UmgcBung 
JU bct au§ il^ncn f olgenbcn Scitjcgung^änbctung ? SBcnn toit 
un^ nut gcnjöl^ncn, bitect bon bem einen auf ba$ anbete ttBct= 
jugcl^en ol^nc Sctmittelung be$ bajtoifd^en gefd^oBcncn S3egtiff6 
bct Ätaft, fo tt)itb biefet aufl^öten nötl^ig ju fein unb gleiti^ 
anbetn nufelofcn Segtiffen aHmäl^Iid^ bet Setgeffenl^eit an]§eim= 
fallen, unb bamit toitb aud^ bic S^enbenj fd^toinben, btefem 
^l^antom fo tcalc unb mateticHc ßigcnfd^aftcn Beijulcgen, ti?ic 
bic UnjctflötBatfcit eine ifi. 

5Rad^ bicfcn otientitenben Scmetlungcn ÜKoulton*^ tt)cn= 
ben ibit un8 jut ©atficDung ßliffotb'« fclBfi. 
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Äcin ÜKatl^cmatifct, Beginnt er feine äu^einanbetfc^ung, 
fann bcnt, toa§ bic üMid^cn Sel^rBüd^ct bct aWed^ani! über 
SWateric, traft, ^rägl^eit angeben, einen Sinn beilegen. 

Die alte Definition bcr ^aft entl^äft ba^ 3Bort Urfad^e. 
Diefc^ tji bei älteren ©d^riftfteHem eine bloße 9ieben^art; fo 
erHärt 5D?acIaurin ®cfd^n>inbigleit ate Urfad^c ber £)rtgber= 
änbernng cine^ SßiT)er^, »ä^renb toir jic je^t aU 9Ka§ biefer 
SJeränbemng befiniren. 

Saufalität n)irb bon mand^en mobemen ^l^ilofo^l^en M 
bebingung^Iofe Oleid^förmigfeit in ber ^dt^oi^t (©ucceffion) 
bcpnirt; fo folgt g. ©. bie Sjijienj eineö geuerö baranö, ba| 
man ein brennenbeö gid^t an ben SSrennjioff l^&lt. 

SJon biefer SSorfteünng mug man jid^ frei mad^en, um 
ben S3egriff ber ^aft ju bcrfle^fen. äUc allgemein »al^ren 
9?aturgefe^e finb Oefe^e ber Soejcifieng, nid^t bcr ©nccefflon. 
SBcnn id^ j. 33. ein Ding bett>egen XtyiU, fo gebe id^ il^m einen 
©tofe, unb S3ett)egung tritt ein. Dieö erregt auf ben erjicn 
Slidf bie SJorfieHung, aK feien Urf ad^e unb SBirlung in bcr 
3eitfoIgc mit einanber berlnttl)ft. 3n SQBal^rl^eit aber änbert 
man baö 9Ka§ ber SSetoegung eine« Dinge« in bem ?(ugcn= 
bilde, in toeld^em man e« ftögt, nid^t nad^l^er. 8ä§t man einen 
©cgcnjianb au« bcr $anb fallen, fo jlnb ba« So«laffen unb 
ba« herabfallen ioirHid^ gleid^jeitig. SBieberum ift bie Sc= 
iocgung«anberung eine« irbifd^en Körper« in jebem äugenbßdte 
abl^ängig bon feiner ffintfernung bom (grbmittel^>uu!te, obgleid^ 
man für !urje Entfernungen barauf in ber ^Jprcqci« feine ^M^ 
flc^t nimmt. 3fn jebem fjatte »irb ba« n)ir!enbe Oefefe al« 
ein Oefeft ber So6jci|ieng, nid^t bcr ©uccefpon crlannt. 

äKoment lann man im äUlgemcinen al« Setoegung«^ 
menge erflären. Sin Äör^)cr, ber jtd^ mit einer gen)iffen 
©d^neUigleit, beif^)iel«ioeife 20 aWeilen in bcr ©tunbe, bcn)cgt, 
^t eine geioiffe Sen)egung«menge. @t^t bcrfelbe fiör^>cr 
40 9Keilcn flilnbUd^, fo ift ho\>pdt fobiel Setoegung borl^an= 
ben; unb tocnn gtt>eimal fobiel SÜJajfe 20 9KeiIen meit in ber 
©tunbe gel^t, fo ifl ebcnfatt« boj)j)eIt fooicl Setocgung borl^an= 
ben. Da« SRoment Jtjtrb bal^cr ^emeffen burd^ bic Ouantität 
ber SKaterie, toeld^e fld^ na^ einem gcn)iffcn äRafee betoegt 
(SWoraent = SWaffc x ©efd^toinbigleit). 

SBie meffen tüir aber bie Quantität ber ÜWaffe, Jtjcnn n)ir 
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Äöt|)et öon tjcrfd^icbcncr ©uBfianj, tüic $olj unb Slet, t>et= 
glcid^cn? SKi^t nad^ bcr ©rögc, jonbcm eö gicBt boju eine 
anbete ©cala, unb bie S^fienj einer fold^cn njitb im Segriff 
bcr 9Baffc »otauSgefe^t. SDie einfad^fie Äuttjeubung bicjet 
©cala befielet tn bet ^tajiö batin, baß man Bcibc Wixptx an 
bemfelBcn Orte »ägt. 

SDcr Segriff ber ftraft fann llar gcmad^t ttKrben ol^ne 
ännal^mc cincö Sftaturgefc^c^ Bcgüglid^ bcö SKomentö. ÜDenn 
benlen tt>ir un^ im ganjcn Uniüe^um einen einjigen fiöt()cr 
mit einem gemiffen SKoment, fo toirb berfelBc fi^ mit biefcm 
aWoment fortBcttjegen. Senn irgcnb eine äenbcrung eintritt^ 
fo ift noc^ ein anberer Sbxptx »or^nben unb bie SScrSnbcrung 
rttl^rt bon bet Sage biefe« £öt|)ct5 l^et. SDct %oü, baß bie 
Äöt|>et fld^ Bctül^ten, Bilbct leine äu^nal^mc, fonbcrn ift nur 
ein Befonberer Satt; bie 3Jcr5nberungen ber Setoegung l^eigt 
l^ier SDrud. 3^^^ ©riautemng beö tjatteö, baß bie SJkptx 
fxäf nid^t Berül^ren, lann bie Sen)egung ber (Srbe um bie (Sonne 
bienen, bie, ioie tt)ir fagen, unterm Sinfluß ber ©raöttation 
bon fiatten gel^t. 

3n attcn gätten feigen toir alfo äenbcrung ber SSettKgung 
nad^ unnKinbcIbaren ©cfeften berfnü})ft mit ber Sage ber Sbtptx 
in bcr UmgeBung. 3)ie Sraft l^at jcberjeit in jebcm fünfte 
eine Befiimmte JRid^tung unb iji aBl^ängig bon ber Sage bcr 
Benad^Barten tör^)er; man lann pe bal^er erMären aW bie 
SJeränbcrung bc^ SWomcnt« eineö Söriper«, aBl^Sngig ^cbad^t 
bon ber Sage bcr benad^Barten ÜDinge. (Sie Begreift tn jid^ 
bie Sigenfd^aftcn ber JRid^tung unb ber Oröße, fle iji eine 
Quantität, tpeld^c Siid^tung Bepfet. 

^aft in bem angegcBencn (Sinne n)irb nid^t erl^alten, fle 
lann auftreten unb bcrfd^minbcn^ fic toirb Beflänbig erzeugt unb 
bcmid^tet. ^^Srl^altung ber traft" erfd^cint aW ein SBibcrf<)rud^. 

änber^ bcrl^ält cö pd^ mit bcr ffinergie, bon bcr c« 
itotx Strten gieBt, nämlid^ Energie ber Sen^cgung unb Energie 
ber Sage. 

3n einem in 99en)egung Begriffenen tör)>er l^aBen roix 
eine gett)iffe Quantität bon ^etuegun^ ober ein 3Roment, bad 
mit bem t6r^)cr Bctoegt toirb, unb bie Snergic ber Setoeguug 
ifl bad 3Raß, nad^ totXi^m. bad SKoment pd^ Ben)egt. 9(ud 
^)raftifc^en Orünben ip e« jÄcdtmäßig, bie ©älfte bicfeß SKaßc« 
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aU (Snergie bet 99en>egung ju Bejeid^nen. 3fl olfo m bie 

SWaffc, V bic ®cfc^n>inbiglcit, fo tfi bie ßncrgic — mv^ (»oBci 

man mv X ▼, nid^t m x v* Icfcn mu§, toic ©ifforb gcf^)täd^^s 
n>eife l^e^borgel^oBen l^at). 

(Stnnt^ ganj anbete tfl bie (Energie bet Sage« SBenn iäf 
ein ^ud^, t>a9 auf bem Zi\iit liegt, enq^^^rMe unb auf ba^ 
$ult okrl^aK be6 2:ifd^e9 lege, fo enoirot e9 Snergie ber 
Sage, toeU^e gemeffen n>itb butd^ ba^ Qttoiiit be^ Suc^ed, mnU 
tit>uctTt mit bem ^i5]^enunterf(i^ieb (eiber Sagen (bie ©d^tDere 
an Beiben al$ gleid^ boraudgefe^t). 

S&gt man einen Sbx^x au9 einer l^S^eren Sage in eine 
tiefere fallen, fo ]^at er in bem ängenBIide, xoo man il^n loö« 
IS^t, leine (Energie ber %en>egttng ; aber im ^aUe gemmnt er 
e&enfobiel (Energie ber 93en>egttng att er (Energie ber Sage 
oerliert. (£9 }etgt ftd^, ba^ bie @umme au9 ber (Energie ber 
Setvegung unb ber Energie ber Sage immer unoeränberltd^ xft. 

Stxdft x% toxt xoxx gefeiten, eine Ouantit&t, toeld^e Stid^- 
tung Beft^t; Sner^ie ifi Ouantität, tocläft griüger ober Keiner 
fein lann, aBer letne Stid^tung l^at. SDer 9{amc (Energie toirb 
fUr jn^ei oerfc^iebene OuantitSten geBrauc^t, unb gtoar eBen 
be^l^alB, tml xoxx finben, bag il^re ®umme conflant BleiBt. 

9P6er bad ©efel^ ber (Erl^altung ber Energie fagt nod^ 
mel^r. (ES flnb nSmlid^ nod^ anbere OualitSten ber ftöq)er 
mit ber einfad^en (Energie ber Setoegung unb ber Sage ber» 
Bunben. @o bie Särme, n)el(!^e, toie ber Serfud^ jeigt, in 
(Energie umgetoanbelt toerben fann unb bie toir bal^cr eine 
Sorm ber (Energie nennen, fo bafe toir breierlci (Energie l^aBen: 
(Energie ber Sen^egung, (Energie ber Sage unb 3B&rme. 

(E9 }eigt fld^ aBer, baf in bem Saue ber SBSrme bie 
(Energie ber ^en>egung aU f oU^e borl^anben ifl. (Ein @a9 Be» 
fielet au« SRoleleln, bie mit großer ®cfd^tt>inbigfeit fortfliegen, 
rotiren unb oiBriren, unb biefe ganje (Energie ber Setoegung 
nennen n>ir eBen S&rme. Unb toenn mc einen toormeflral^len' 
ben Äöripcr unb einen anbem, bcn er em)ärmt, Betrad^ten, fo 
ifi ber 9taum gtoifd^cn il^nen mit Sic^tStl^er erfüllt, ber elaflifd^ 
xft unb in feinen testen jtl^eild^en fon^ol^l (Energie ber Sekoegung 
atö (Energie ber Sage Befi^t. 3n biefen formen ifi bie SBSrme 
in bem in Sflebe flel^enben 9taume oorl^anben. 
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(SBenfo tfi aud^ im ®c3ug auf bic ®c!tridtat bie gorm 
bcr ffinctgic jtcmlid^ jtd^cr fcPgcflcUt. 68 gicBt aBct gSHc, 
in bcncn c8 nid^t fo ifl, tüic Bei bcr d^cmifd^en (Snctgic. SBcnn 
toir Äol^Ic öctBtcnitcn; fo treten ffol^lcnftoff unb ©aucrftoff ju= 
fammen ; aBer toxx tpiff cn nid^t, in tocld^er gorm bic Sncrgie, 
tt>cld^c nun ate SSäärmc ju SCagc tritt, »orl^cr üorl^anben mx, 
unb ob übcrl^auiJt in einer bcr Beiben gormen. 3n einem 
fold^n Satte ifi bic Srl^aftun^ bcr Snergie eine Bloge ännal^mc, 
bie ö)ir mad^cn, um ba^ ^rincit> auf attc Srfd^cinuttgen au^^ 
gubcl^nen, in benen eine <))^i)fifd^e Sigenfd^aft in Snergie üBer= 
fftl^rBar ip. 

©d^Iicpd^ ioirft Slifforb nod^ brei fragen auf. S^^^^% 
oB eine <)]^^fifd^e Äraft, ioic ettoa bie ängicl^ung ber Srbc, 
analog fei bem Sraftaufwanb Bei einer SWuöIelt^tigleit, njaS 
er t)emeint tocgen bcr SonH)licirt]^cit ber ffimi)ftnbung bcr 
9BuMeIanjhengung. 

SDann fragt er, oB tt)ir unö birect einer ßraft Betoufet 
finb, toic oft Be]^ait|)tct toirb. äud^ bicfc grage ücmcint er; 
benn ioir »iffen nid^t, bafe bie d^emifd^cn Seränberungen in 
ber 9?ert)cnmaterie, iocld^e bem Sciou^tfcin entf<)red^en, Snergie 
flnb, unb nod^ ioeniger toiffen tt>ir, bafe ftc eine firaft ftnb. 

Snbßd^ toirb nod^ bie geiflige ^aft Bcrül^rt. äRand^e 
beulen fid^, bag ber Sitte al^nlid^ mt ein gunlc auf ©d^ic^- 
puhtx toxiät unb eine pütte t>on (Energie frei mad^t, inbem 
bic ©cl^imfuBjianj fid^ im 3ttfiöttbe labilen ®Ieid^^ctoid^t6 Be= 
finbe. 68 lann aBcr in bcr Jiatur fein aBfoIut laBiW ©leider 
gcn>id^t gcBcn, b. 1^. fein ©Icid^aetoid^t , ba8 burc^ eine t>er3 
f(^tt>inbcnb Keine Äraft geftört nnrb, toeil baß SBcItatt nid^t 
im dtul^ejufianb iß unb j|^c Setoegung im Sßeltatt eine enb^ 
lid^e, toenn aud^ Keine SJcränbcrung in ber refultirenben ^aft 
iebe8 '^unlte8 im Staume erzeugt. SBcnn bal^cr bcr ®eifi eine 
Äraft ift, bie in bcr angcbeutetcn Seife toirft, fo mu§ er im 
®tanbe fein, eine BefKmmte äRcngc 6nergic ju fd^affen. 2)ie0 
ift aber eine ännal^mc, bic, iocnn pe n^al^r toarc, il^rc eigne 
(&)ibcni gerflörcn n)ürbe; benn fte mürbe bie ©Icid^förmiglcit 
ber 9tatur oemid^tcn, auf totliftx julc^t bic ganje SDtBgßd^Ieit 
bcr 6aufalitat berul^t 
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^ie abfalitte 9(itsa|^I btt S^ipiitflinigeit, »el^e snr (Ef leitgimd eiltet 

ip mel^rfad^ Bcl^anbcft morbcn. ©d^oit ©aöatt ^) (1830) unb 
äugufi ©ceBccI2) (1841) l^abcn btcfc ^Jtagc Bcrill^rt, unD 
ncucrbing« l^aBcnfid^^fauitblcr^),®. (gpct*) unb gcUjc 
StuctBad^^) cingcl^cnbcr mit il^r Bcfd^aftigt. Sic ^ragc iji 
aBcr in ctma§ bctfd^icbcncm ©innc aufgefaßt tpotbcn : »S^rcnb 
nämlid^ ©ecBcd unb ^faunblcr bic 5Ktnimalga]^l bct ©d^n)in= 

Sungcn gu Bcfiimmcn fud^cn, bie üBctl^au))t einen tt>a^xnt^m= 
arcn SCon crjeugt, fragen Cjcncr unb äuetBad^ nad^ berienigen 
@d^tüingung§ja]^l, bic bem S^onc feine tjoHe Sl^araftcrijii! Bc= 
3üglid^ ber Zonif^t ^icBt. 

©aüart fanb mit $ilfc cine§ gegen eine ÜRctaIl= ober 
$a^)j)fd^eiBc fd^lcifenben ^a^nxcä)t^, baß fd^on pm 3nt)>u(fc 
bem Üf)xz ben (Sinbrudf eineö ber ^öl^c nad^ bergleid^Barcn 
SCone^ mad^en fönncn, unb ju bcmfelBen SrgeBniffe ift aud^ 
'^faunblcr gelangt auf ®runb bon SSeoBad^tungcn an ber ®i= 
rene unb mit SSenuftung ber fogcnannten ,,tönenben @d^o8." 
3nbeffen l^at berfelBe gegen bie Strenge ber Scmeiöfül^rung 
felBfi baö SSebcnlen er^oBen, baß Bei ben öon il^m Benufetcn 
ffirfd^einun^en bie DBertönc eine fo große Stolle f))ielcn, baß 
man fte nid^t unBcrüdfjld^tigt laffen barf. 

3?ad^ S3. Äol^lraufd^ in ©traßBurg laffen fid^ fd^on 
burd^ gtoei 3inpulfe JjJne auf folgenbc ärt erjeugcn.«) ,,9Wan 
lege gttjei ginger ber ^anb lofc fo an cinanbcr, baß fie mit 
ben Snben ber 5R5gel aBgleid^en^ unb llo^fe nun cttt)a^ ge- 
neigt lofe j. ®. auf einen 2ifd&, b*effen ® genton burd^ auf= 
gefieHtc SJttd^er, eingcfd^oBcne ©d^uBlabcn ic, eoentueH aud^ 
nod^ baburd^, baß man ben eigenen Äör^)er feft auf il^n fitt<jt, 
möglic^P gebäm<)ft ifi. üWan toirb in ber $anb leidet fül^len, 

1) Ann. de chim. et de phys. XLIV, p. 348. 

2) $oaaenb. Sinn. 8b. 53, @. 417. 

3) ©tener «tob. «er. «b.76, @.56l (1877). 

4) «Pfüigcr'« Slrd^it), «b. 13, e. 228 (1876). 

5) «nn. ber «pi^^f. u. (Sfftmit. 5R. g. «b. 6, @. 591. 

6) 2)icf. «b. 7, (S. 335, 
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bag bie Reiben ^nget feiten genau gleid^jeitig auffd^Iagen, unb 
Bei einiger äuftnerffamleit l^ört man (am Beflcn Bei potU Bi^ 
breimaliger SBicbetl^oIuttg bcö äuffd^lagen« in bet ©ccunbe) 
neBcn bem ber $ö]^e nac^ unBeflimmten ®etSttf(^ be0 ftlo|>fen§ 
iebe^al einen £on bon fel^r leerem ftlange unb einer ^&ft, 
bie f^rungti^eife je na(j^ ber t^ingerfteUung tocäfidt, bie man 
aBcr Bei einiger UeBung bod^ angcnäl^crt in ber $anb l^at. 
Slel^nlid^e Zbnt Belommt man, n^enn man mit bem Singer^ 
nagel üBer furje ©tredfcn gert|)^)ten $a^)ier^ l^infol^rt." 

SBaö Spier anlangt, jo ^nbet berfclBe burd^ feine 65= 
j)crimcntaluntcrfud^ung bie ^cif)l fieBjcl^n, aBer, »ic fd^on 
angebeutet, in etwa« anbercm Sinne. .9Ban muß nämlid^ 
unterfd^eiben 3tt)ifd^cn SCon im ^)l^^rilalifd^cn unb im pW*^= 
logifc^en ©inne; ber festere ifi bie Sm})finbuttg bcö crfieren, 
er iji bal^cr bon biefem burd^ eine meparc Heine ^dt getrennt. 
äuerBad^ mad^t nun barauf aufmerffam, baß man l^icrBei gtoei 
3citen BejUmmt untcrfd^cibcn muß : bie 3«t, »eld^c bom 2)10= 
mcnte ber (Sntjiel^ung eine6 )>l^^fllalifd^cn j£one6 Bi$ jur (SxiU 
jicl^ung ber (gnH)finbung eine« ioneö bergel^t, unb bie Qtxt, 
n)eld^e bon bemfelBcn SKomcnte Bi« bal^in berflreid^t, tt)o ber 
STon a(6 fold^cr ioal^rgenommen ioirb. SSon ber Serfd^ieben- 
l^eit Bciber Seiten, ber „6nq)ftnbung8jeit" unb ber „Unter= 
fd^eibung^geit^^ lann man ftd^ burd^ ein $aar einfädle ^erfud^e 
üBcrjcugcn. S)ic crjierc 3«it crl^alt man, toenn man jemanb 
auf einen Bcfiimmtcn, unöeränbcrtcn unb oft nad^ cinanber 
au^^eüBten ©el^orrei} bon ber ißatur eine« einfad^en jConed 
rcagircn lägt unb ben 3»itteln)crt]^ aller crl^altencn ^üttn 
nimmt. Um aBer bie Icfetcrc ^dt ju gewinnen, gieBt man 
bem Setrcffenben auf, öon bcrfd^iebcncn, il^m borl^cr Belannt 
gemad^ten, an ©tärle ober $% ober ^lang ungleid^en SQnen, 
loeld^e in unregelmäßiger ^olge ju ©cl^ör geBrad^t tt>erben, 
nur auf einen einzigen, borl^er au^gcmSl^Iten gu rea^iren, unb 
nimmt bann ben 3RitteImert^ au« ben erl^altenen 3^iten. Da^ 
Bei erl^ält man in ber S^^at bie Unterfd^eibung^geit größer atö 
bie Snq)finbung«ieit. 

XuerBa^ unb 3. bon ftrie« l^Ben eine 9tei]^ bon 
SSerfud^cn gur Seflimmung Bciber 3citcn burd^gefttl^rt, tooBci 
ftd^ ©elegenl^cit Bot, bie Sinjal^I ber gur (Srgeugung einer SD>n= 
em))ftnbung erforberlid^en ©^mingungen gu Beftimmen. SDaBct 
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totttben SQne Deüoenbet ))on 400, 500 unb 640 ©d^tDtngungen 
in ber ©ecunbe, bte burc^ ©tol^lpISttd^en in bcm ÜRomente 
etgeugt butben, mo fte ))on 3n)ei unter il^nen angeBrod^ten 
(S{eftroma8net)>oIen in f^Ige Serfd^mnbend bed 2Ragnettdmtt8 
abriffen; au^erbent n>urbc aud^ ber eleltrifd^e ^nle kntt|t, 
bem nod^ 3^i}))Ier'^ Scrjud^en ein etnfad^er dni)>uß entf))r|(^t. 
gftr biefe Snt))ftnbungd}eit ergaben ftd^ nun beim 

ttefflen mittleren 1^9d^ften Sone gmilen 
0,15S 0,154 0,141 0,130 ©ec. 

afö iDtittel au6 ben ton beiben (Ej^rimentatoren erl^Itenen 
SBertl^en. 

aiucrbac^ jicl^t au^ ber SJcrfc^iebenl^cit biefcr ^cHjkn ben 
©d^Iug, bag einige @(i^n)ingungen ))crge]^en muffen, el^e über- 
]^au^>t eine S:onenq)ftttbung ent^el^t ©iefe 3cit finbet er, in= 
bcm er bie üDifferenjcn ber brei erjicn ber »orjiel^enben ^a^tn 
unb ber t)ierten mit ben betreffenben ©d^mingung^jal^Ien mul» 
tq>Ucirt; bte äbmeid^ungen ber brei JRefuItate 7, 12 anb 11 
ydlt er „in Slnbetrad^t ber fd^n^ierigen Serfud^^üerl^Sltniffe unb 
il^rer rcgellofen Slnorbnung" für nic^t fo ^rog, bag er fl(^ 
öon bem ©d^Iuffe abl^altcn laffen foUte, „bie gefunbcne Qa^l 
fei Don ber konffJSIfft n^enig ober gor nid^t abl^ängig'', unb er 
nimmt be^l^alb ben SKittelmert)^ 10. 

gemer jcigte pd^ bei ben SSerfud^en über Unterfd^eibung 
jtoifd^en einem l^ol^en unb einem tiefen 2:one, bag bad Sr- 
Icnnen be6 l^ol^en Zontii fd^ncHer erfolgt aW baö be^ tiefen. 
2)iefe J^atfad^c erllärt er fid^ nun burd^ bie ännal^me, baß, 
nad^bem bie ^onem))ftnbung ju fianbe gelommen ift, n^teber 
einige @d^mingungen oergel^en muffen, el^e bie !£onem)>ftnbung 
il^re d^araltcriflifd^e ^öl^e er^lt. 3p x biefe Slnjal^i, n bie 
©d^mingungdjal^I, y bte Unterfd^eibung^jeit, meldte ftc^ unab= 
l^ängig oon n ergeben toürbe, unb U bie beobad^tcte Unter= 
fc^eibung^jeit, fo befielet bie @Ieid^ung 

— + y = ü. 
n 

5Run fanb pd^ aW SRittel oon melen ©njelmcrll^en 

für n » 400 . . . U «« 0,044 ^ec. 
„ n«=640 . . . U — 0,034 „ , 

njorauö pd^ für x ein SBcrtl^ jnjifc^en 10 unb 11 ergiebt 
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äbbirt man baju bic o6ctt gcfunbenc Sm^finbuitg^it, fo er= 
gcBcn fid^ 20 ©ccunbcn. 

S)tcfcC6c ^a^ ctgicBt fld^ nod^ auf eine anbete SBeifc. 
S3 ijl etHärlid^, bag eine einjige ©d^toingung xdiit genügen 
lann, um eine ionettH)finbung ju etjeugen. ®en ®runb aber 
bafüt, ba§ beten mcl^t aK jmei notl^tüenbig jtnb, glaubt Sluet= 
Bad^ batin ju etblidfen, „bafe bet SSotgang bcS $öten0, toie 
jicbet Sotgang be^ 9Kitfd^n)ingen8, nid^t ben (S^ataftet eine§ 
pUi^lxäftn ^etau^gteifenö, fonbetn ben einet aHntäl^lid^ett ä[u^= 
Icfe l^at. 3)en!en tüit un6 ben äuf^angc^)un!t eincö "iPenbeK 
in ©d&njingungcn betfejjt. üDie etfie ©d^mingung öetfefet bie 
^enbelfugel, gleid^mel ttjeld^e Sänge bet gaben l^at, in ®^ioin= 
gungen in betfelBen (Sbene; bie jtDeite fötbett biefe ©d^min^ 
gungen, faH^ fie um bie ©d^toingung^bauet be6 ^enbeK ft>&tet 
^ aK bie etfie etfolgt ; fle üetnic^tet jle, faHö {Ic um bie $5lfte 
' bet ©d^ttjingung^bauet bet 'SPenbeHugel \\>&ttx ate bie etfie et- 
folgt; in aUen anbetn gSHen ttitt eine aHmäl^Iid^e ©c^tood^ung 
bet ©d^njingungcn bet ^enbeüugel ein. Sfel^nlid^ »ct^ft eö 
pd^ Beim SSotgang beö $ötcn8. 2Die etfie bem O^t jugefftj^ttc 
©d^mingung ettcgt alle Sotti*fd^en Sajetn; bie jmeite Bringt 
nun ni^t fofott alle jut Stulpe, Bis auf biejenigen, tod^^ 
bauetnb in bet ^etiobe be§ Betteffenben Joneß fd^ioingen !ön= 
nen, ioeil bet Untctfc^ieb Beibet ^etioben null obet fel^t Hein 
ifi, fonbetn fie gcfiattet aud^ nod^ bicien, ju Beiben ©eiten bet 
oBigen gelegenen gafetn, toeitet ju fd^ioingen, etn>a allen benen, 
»eld^e feit bem etfien 3mi)ttlfc mel^t ate baö 

(i - 2V) H^ 

unb n)cniget oXß ba§ 

(l+-2V)He 

einet ©d^toingung Bcenbet l^aBen." Sinen ^)l^ijfi!alifd^eh Jon 
biefet ätt nennt äuetBad^ einen ,,!Eon öon bet Steitc k." 
8u8 bet Ätt unb SBeife, toie bie Setoegung bet au8fd^ö>ingcn= 
ben gafetn butd^ jeben neuen 5;mj)ute Beeinflußt toitb, etgicBt 
fld^ nun, baß bie S3teitc beö JoneS nad^ bet pten ©d^toin= 

gung nut nod^ Bettägt. Um nun ju etmittcln, tt>iet)icl 
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(Sd^tDtngungcn p nötl^tg ftnb, um emeit )>]^^ftoIogtfd^en Zon, 
eine Sottent))finbung ju etjeugen, tnug man 

1) bie ©reite k be0 t)on bem gtoeiten 3fnH)uK erjcugten 
<)l^^jilatifd^en lone^ unb 

2) bie Sreite k' kfiimmcn, tt}eld^e ein SCon BePfecn barf, 
um einen ))]^^floIogifd^en Son gu etjeugen, bem ein reiner au9= 
8e^)ragtcr Sl^arafter 3uIommt. 

3m S3e3U9 auf bie erfie Qa^ ifl nur eine ganj rol^c 
@<i^&^ung möglu]^; unb StuerBad^ fe^t nod^ Slnalogie mit $en= 
belf^mingungen k = 0,20. 8lu8 mufllaÜfd^en ©rünben nimmt 
er ferner k' aW ni(i^t »efentlid^ öerfd^icben öon ber 2)ifte= 
renj ber ©d^ttjin^ungöjal^lcn an, bie bem fogenannten Äomma 
(80 : 81) entfrnd^t. Onbem er nun k' •« 0,01 fefet, ergiett 
flc!^ bie gcfuc^te ^a^ 

p = p. = 20. 

Snbliti^ erinnert äuerBad^ nod^^ an bie muftlattfd^e Zl^atfad^e, 
„bafe iriHer unb 8orfd^(äge in tiefen Sagen »erfd^mS^t ober, 
ts>o fie nod^ üorlommen, fd^merfäHigcr ioerbcn", n?aö fl4 feiner 
Slnftd^t nad^ am einfad^ficn burd^ bie SRüdtfld^t auf ba8 flBrcnbe 
Siad^Hingen ber SjJne erflart, „SSerfud^t man e^, fle burd^ 
ben Umfianb gu erHSren, bat ^^^^ g^^iffc änjal^I »on ©(^ö>in= 
gungen jur Srjeugung unb Sl^aralteriflrung beö Soneö er= 
forberlid^ fmb, fo finbet man l^ierfttr ettüa bie Qcif)l 10 aW 
untere ®renje." 

äuö aDe bem jiel^t nun äuerBad^ ben ©d^Iu^, „bag 
tt)al^rfd^einlid^ ettüa 20 ©d^mingungcn 3ur Srjeu» 
gung eincö c^araftcrijiifd^en loneö erforbcrlid^ 
finb." 

ÜRit bemfelBen SCl^ema l^at pd^ aud^ ^pattx SB. Sof)U 
raufd^ Befd^äftigt. ^) Onbem er bie Slnnal^mc mad^t, ein Be= 
fiimmteß Sb^x möge im ©taube fein, bie löne jn>eier 2:on= 
queflcn Bei einem getoiffen 3ntert)aH berfelBen nod^ aK t>tx= 
f (Rieben gu ericnnen, legt er fld^ bie grage t>or, „tüie groß 
biefe^ 3nterüaH fei, toenn bie eine SConqueDe eine Befc^ränlte 
Slnjal^l tjon ©d^mingungen mad^t, ioSl^renb bie anbere an= 



1) «nn. ber ^i^^f. u. (Sl^tc. 9^. g. X, @. 1. „UcBer Sbne, bie 
hnxä) eine Begrmste Slnja^t öon Smi^uffen erjeugt tocrbm". 
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bouembe, aBer tölltg fd^atf befimrte 2:8ne Qxtlt, imb oB ffai^ 
bicfc^ für eine BefKmmtc änjal^I öoti ©d^totngungen bet einen 
5tonqueUc d^ataftcrijUfc^je SnterbaH mit bet lonl^öl^e anbete." 

3ut ßtjcugung eine« loneö Don bclicBiget ^öl^e unb 
BefieBiget, Bcfd^t&nltet ©(J^tDingungdan^al^I tuntbe ein 3 äRetct 
lange« $enbel Benutzt, an beffen untetem (Snbe ein @tüdE ^cXfn^ 
tob mit »etjiellBatcn ä^^^en — in 2, 3 obet 4 ßentimetet 
ÄBßanb — angeBtati^t mat, beffen ^alBmeffet bet "J^cnbellange 
glei^ njat. SBenn nun ba« f(i^tüingenbe "^enbcl feine ®Iei(^= 
getDid^tdlage ))affitte, fo gaBen bie Q^nt butd^ älnfii^Iagen 
gegen ein ÄattenBIatt eine 8[nja]^I-3nn)uIfe unb bamit einen 
SD)n t>on Beflimmtct $ö]^e. 

!Die 8Setgleid^«töne lieferte ein ÜRonod^otb, beffen SReffings 
faite, butd^ leifcm änfiä^Iag ntit einem gebetl^ammet ettegt, 
261 ©d^tt)ingungen in bet ©ccunbe mad^te. 

2)ie SeoBo^tungen n)utben nun in bet Sßeife angeflellt, 
bag auf bem SO^onod^otb junad^ft bet Slon gefud^t tonrlbt, bet 
eBen ntyd^ atö l^öl^et al« bet be« ^enbetö etlennBat nnxt^ S)a' 
Bei toutbe enttoebct ba« töncnbe SWonod^otb lutj el^c bet Zon 
be« ^enbeW lam, aBgebamj)ft, obet man ließ c6 toäl^tenb be«s 
fetten »eitet Hingen, obet man fd^lug e« unmittettat nad^ 
bem ^enbeltone an, Bi« bie tid^tige ©teKung be« ©tege« ge= 
funbcn tt)at. SBcnfo tt)Utbe bet eBen nod^ aK tiefet etfenn= 
Bäte Ion be« ÜKonoi^otbe« etmittelt, unb Beibe S3cfiimmungen 
tüutbcn aBtt)ed^feInb getoöl^nßd^ bteimal toiebetl^olt. 

a)a« Set^ltniß bet ©c^toingung^gal^Ien be« fo BeoBa(^= 
teten etfennBat ticfeten gu benen be« etlennBat l^iJl^eten 2one«^ 
alfo ba« bo)>)>eIte be« 3nten)atlc«, n)eld^e« itm füt ba« £)^x 
nod^ eBen untetfd^eibBate Sönc Bilben, nennt nun Äol^Itaufd^ 
ba« ,,(l^ataftctijiif(^e 3ntetbatt" fftt ba« Betteffenbc äft^^itöb. 

SDie SSetfud^e »utben mit bet gtößten ^ciffl ^&^m Be= 
gönnen, bann untet folgch>eifcm äBfd^tauBen bet äußetjien 
35j^uc toicbctl^olt unb fttt jebe ^oX^nioifl tt)utbe ba« ^ataf= 
tetiflifd^e 3ntetoatt Beflimmt 

S« etgaB fld^ nun eine ^nal^me be« (i^ataltetiftifd^en 
Sntetoatte« Bei »ed^felnbet Änjal^I bet Saline, SBäl^tcnb Äol^t 
taufd^ füt 2 Saline ben SWitteltoert]^ 0,958 angieBt, finbct 
et Bei 16 3ä^tten 0,992; eine tt)eitetc äBnal^mc Bei gtö^ctct 
älnjal^I bet 3&^ne {onnte inbeffen nid^t conflatttt n)etben. S)ic 



$SIfte biefe$ dntmaBe« ober 0,996 — 249/250 ift alfo ba9 
Hcinfie 3ntcrüaK, tod(Sft§ BcoBäd^tct mctbcn tonnte. S)tc Bc= 
bcutcnbe ®rö§c btcfcö ^ntcttoaffcö l^ängt tool^l mit bcr Un= 
^tMmmoviffüt bed *ißenbeItDne$ gufantmen, benn Bei $erglei= 
d^ung üon 9)tonod^orb unb StinungaBel tytxmoäftt j^ol^lraufc^ 
no(i^ Slonl^öl^enuntetfd^iebe rysm 499/500 }tt untetfd^ciben. 

Sejttglid^ bet und tntetefflrenben f^tagen gel^t an^ ben 
Bef)>ro^enen Untetfud^ungen ^^unSd^fl ]^ett)or, ba^ etn £on t)on 
aBfoIut genommen pm ©d^toingungen in ben @tenjen bet 
BeoBod^teten Zonl^öl^en (8 t Bid 244 Sd^toingungcn) )}on einem 
anbauembcn Zone jebenfaUd bann aU i^etfd^ieben crlannt n)itb, 
tt)enn er mit bemfelBcn ein Ot^teröoB t)Ott 49/50 Bilbet 

S)ann aBer jeigt ftd^ aud^ in genügenber UeBereinfiim= 
nrnng mit ben (SrgeBniffen t)on (Sjcner unb ^uerBad^, bag für 
ein Öffx öon mittler geinl^eit in äuffaffung ber %on^Jä!fftn bic 
mSglid^e @d^arfe in ber S)eftnition ber ^Bl^e eined Soned nid^t 
me^r merKid^ junimmt, nad^bem 16 ©d^mingungcn beffelBen 
»ergangen fmb. 

^ad Se^ner'fi^e @efe^ für en^aUtmißfinbumtn. 

3m Saläre 1859 l^at gcd^ner bie äufmer!famlcit ]^in= 
gelenlt auf em für bie t)erfd^iebencn ©innetoal^rnel^mungen, 
ber gid^ts unb ©d^aHflärfe, ber ©c^toere, ber SBärme k, gültige^ 
Oefefe, ba« feitbem getüöl^nlid^ aK „gcdbner'd ^)f^d^o<)fijjif(^e« 
Orunbgefc^" Bejeid^net wirb, oBmol^l baffelBe auf bem ®cBicte 
bcr D<>ti! fd^on frül^r burd^ Souguer, ärago, SWaffon 
unb Steinig eil Bemerlt, BefonberS fd^arf aBer t)on (S. $. 
833 e Ber audgef))rod^en n)orben ift. S)iefed ®efe^ lautet: 

SaSenn ß unb ß + Jß jtoei nur quantitativ tjcrfd^iebenc 
9teiigrögen finb, meldte pozi Sm)>ftnbungen l^er&orBringen, 
bereu Orößcuunterfd^ieb Jy nur cBen merllid^ \% fo ba§ alfo 
bcr Unterfd^ieb jmifd^cn bem SReigi ß unb einem, ber Heiner 
aW ß -\- Jß ip, nid^t mel^r nja^rgcibmmcn mirb , f o gcBcn 
jtoei anbere, ben vorigen ^)ro<)ortionaIc JRcijgrögcn ß^ unb ß^ 
+ Jß^ jtoar (&n^)finbungen, bic fd^toäd^er ober flarler finb ate 
bie frül^eren, je nad^bcm ß^ Heiner ober größer a(d ß \% ber 
Unterfd^ieb -^y' bicfer @nn>ftnbungett ift aBer glcid^faKö nur 
cBen merHid^. 

iWit anbem SBorten : tocnn ber Unterfc^ieb ber 8ieijgr8§en 
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ß nni ß + Jß, ß' + Jß" nur efccn mexH^ fmb, fo tft 
ß:ß' = Jß: Jß\ 

UeBcr btc Untctf(i^ctbutt95emi>finbK(i^!eit unfcrcS Dl^te« für 
©d^aUfiärfcn »aren frül^cr nur jtüci c|j)crimcntctte Untcrfu(6uu= 
flcn tJcröffentUd^t. S)ic crjic, im S^üBitigcr ^jl^^flologifd^cn 3n= 
ftitutc auf SScranlaffung beö^ßrof. tj. SSierorbt, öon S:^. 
atcnj unb äl. a33olf in bcr SWittc bcr fünfjigcr 3al^rc auö= 
flcfül^rt, ermittelte ba« Unterfd^etbungöüermößcn bcö Dl^rc« an 
einem einzigen fünfte ber Steijfcala. ÄK ©d^attqucttc biente 
eine Safd^enul^r, bie in ben einjelnen SJergleid^^tjerfud^en in 
je ' jtoei loerfd^iebene äPbftänbe t)om Üf^x gebrad^t tt)urbe, um bie 
erforberlid^en SJariationcn ber mit einanber ju t)crgleid^enben 
©d^aHfiärlen l^erüorjuBringen. ©d^aKftärfen oon 28 $roc. 
Unterf(]^ieb njurben tjon jtoei SSeobad^tem unter aKen Umjiänben 
loon einanber unterfd^ieben, toäl^renb Bei einer ÜDifferenj bon 
nur 8 ^roc. bie äoi)l bcr rid^tigen Urtl^eile bie ber folfd^en 
unb unentfd^iebenen nur tcenig übertraf. 

Serner gebeult ged^ner in bem erjien S3anbe feiner ^^SIe= 
mente ber ^$f^d^o\)]^^ftI" ber SSerfud^e bon $rof. SSolfmann 
in §aHe. S)crfcIBe Benufete in einer erften SSerfud^^reil^e^cin 
$enbel, n^eld^eö gegen eine bibration^fä^ige fen!red^te "platte 
anfd^Iug. S)ie berfd^iebenen ©d^aUftärlen ber mit einanber ju 
ijerglci^enben Beibc 2öne tDurben burd^ herabfallen bcö -Pen^ 
beK auö berfd^iebenen (Slongationen l^ergejieHt; inbem femer 
ber Seobad^ter ftd^ bon ber 'jßlatte fucceffib entfernte, lonntc 
aud^ bie abfolute ©d^aUflärle biö auf nal^eju ba^ 150fad^c 
bariirt »erben. 3n einer jnjeitcn SJerf ud^^reil^e bcnufetc SS o I ! = 
mann ©tal^lhigeln, bie auf eine @tal^l()latte l^erabfieXen ; burd^ 
Variation ber gaUgcnjid^te (jtoifd^en 1,35 unb 14,85 ©ramm) 
unb %a^b^^x^ (faft um« SJierfad^e) fotoic be« Slbjianbc« (1 bi§ 
6 äKeter) beö SSeobad^terö lonnten bie abfoluten unb relativen 
S^onjiärfen inner^Ib jiemlld^ tt3eiter ©rengen abgeänbert totx= 
ben. ©d^aüflärlebifferenjen bon 25 ^$roc. tonnten „mit @id^er= 
l^eit" bon einanber unterfd^ieben iuerben, toa^ mit ben 6rgeb= 
niffen bon 9tenj unb 333 olf nal^eju übereinjiimmt. 

(Sine erneute Prüfung unfcreö Unterfd^eibungöbermögenfi 
auf biefem toid^tigen ©inne^gebiet ' fd^ien befonber^ bann er= 
njünfd^t, toenn bie SSerfud^c fl<^ über eine möglid^fi gro§e 33reitc 
ber ©d^attftärfen erfhedtcn, unb ba^ um fo mel^r, aW man 
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ncucrbingö bie ©ftlttgfett be« gcd^ncr'fd^cn Ocfc^cö auf Jjct- 
fd^tcbcnen anbeten ©tnne^geBteten mcl^rfaci^ ju Beftteiten ober 
bod^ auf ))er]^&Itnt^mSgtg enge ©renjen }u Bef^tänlen ))er= 
fud^t l^at. 

©ne fold^e ^rüfun^ tft nun auf änregung SSierorbW im 
j)]^jjftoIogtf(i^en 3nfittute tn ÜüBingen burd^ SarlDtörr unter 
äfflflenj beÄ 3njlttut«btener« 5Ragel auSgefül^rt toorben.i) 

S)ie SSerfud^e ttjurben, cBenfo toie bie frül^eren »on JRenj 
unb 2Bolf, nad^ ber SKctl^obe ber rtd^tigcn unb falfd^en gätte 
angejieHt^ njeld^c in ber »orKegenben Sta^e flreng genommen 
allein juläffig erjd^eint 6§ Beflanb alfo bie aufgäbe in jcbcm 
ßinjefocrfud^ barin, jttjei mäfeig t)erfc^iebene ©d^attjidrfen un= 
mtttelBar nad^ einanber jum SSergleid^ ju Bringen unb ben 
^örenbcn entfd^eiben ju laffen, n)eld^er ber Beiben ©d^affe ber 
pariere fei. S)od& Befd^ränlten fld^ bie SJerfud^e nid^t auf bie 
Sergleid^ung »erfd^iebener ©d^attjiärlen, fonbern um ben (Sjc= 
^)erimentirenben ju loöKiger SJorauöfe^un^öIofi^Ieit ju nötl^igen, 
njurben aud^ jal^Ireid^c SSeproerfud^e mit gleid^er ©d^attjlärlc 
ber JU tjergieid^cnben gätte eingefd^aftet. 

3ur ^erfiettung Bcflimmtcr ©d^aKftärlen lieg 9törr 8lei= 
!ugeln tjon 6,7 SKittigr. Bio 1025,1 ©ramm Oetoidl^t burd^ 
eine BelieBige, genau me|Bare ^öl^e auf eine n)agred^te tjiBra= 
tionöfäl^ige platte fatten. änfangjS ging er t)on ber Änfid^t 
au6, ba| bie ©d^aUflärfe bem ©eioid^t ber fattenben Äugel 
unb bem Ouabrat ber @d^n)ingung^am<>litube ber tönenben 
■ßlatte j)ro^)ortional fei, SJerfu(|e, mld^e^rof. t). SJierorbt 
innerl^alB einer genügenben Variation ber fJaßl^iJl^en unb ber 
gattgetoid^te anficKte, jeigten aBcr auf ba6 SScfiimmtefie, ba§ 
bie ©d^alljlärle ^)ro^)ortional ifl ber Ouabratwurjel auö ber 
gottl^öl^e, aXfo ^)ro^)ortional ber einfad^en ©efd^ttjinbigfeit ber 
fattenben Äugel im SWomente be« äuffd^lagen«. ©onad^ ifl 
alfo bie „Ouantität ber ©d^aJlBetocgung" ba6 3Kag ber @d^aH= 
fiärle, nKX^ fd^on ©d^afl^äutl au^ tl^eoretifd^en ©rünben an^ 
genommen l^at. Sei ben fleBen Serfud^öreil^en, h)eld^e burd^= 
gcfül^rt njurben, »ariirten nun bie geringjien ©d^aßjlärifen, ents 
f^jrcd^enb ber geringflen galT^öl^e jeber äieil^e t)on 2572,8 Bi6 
786 251 700 5Wiaigramm=2»iaimeter, unb ba 5»örr ben@d^toel= 
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letitocttl^ feinet ©el^öt^ettHjfinbung (bic getingfic nxxl^ttiel^tnBarc 
®l^aap5t!e) ju 1500 ÜRUKgramm^üRittimetet Benimmt ^at, 
fo bewegen fW^ bte gertngfien ©d^onfiärlen in bem QnteriöaKc 
üon 1,71 Bi6 524167,8 gnn>pnbungöcinl^eiten. außer ber 
getingPctt ©cJ^aUfläTle ttjurben bann nod^ in jebet Wi^t brci 
anbete ©d^attpSrfcn Benuftt, toeld^c (in bcn fünf etflen Stcil^en 
angenSl^ert, in ben jmei legten genau) um 5, 10 unb 20 $roc. 
größer waren. 

®aö (gnbergeBnig ifi nun ju ®unflen ber ©ftltigfcit bc^ 
8ed^ncr*fd^en®efefte6: bie Unterfd^cibung^enHjfinblid^s 
feit BleiBt gleid^ Bei bcn fd^wäd^fien tt)ie Bei bcn 
ptärlften ©drallen. S)aBei ifl e6 in l^ol^cm ®rabc auf- 
fSnig, baß felBft Bei fo außcrorbentlic^ fd^wad^cn ©c^aBflärlcn, 
wie fte Beim gatte einer ffugel tjon 6,7 SWittigramm ©ewid^t 
au« $ö]§en t)on 7,5 Bi§ 10,4 2RiKimeter erhalten würben, 
feine %u6nal^me BeoBad^tet würbe, wäl^renb in ben üBrtgen 
(Sinne§geBtctcn Bcfanntlid^ bie fd^wäd^jlen Sicijgrößen fld^ aud^ 
nid^t einmal annäl^cmb bem gci^ner'fd^en ®efe^ fügen. 

UcBer bie 

^enbenmgeit btt S^mingnugett tintt @tUnmgobel nttterm Sbtflttl 

htt SBäme 

ftnb J)on Dr. 8iub. Äönig in $ari§ Unterfud^ungen ange:= 
ficllt worben ^), bie angefld^tö ber au^gebel^nten Serwenbung^ 
weld^e bie ©timmgaBel im Saufe ber legten Sa^rjcl^nte ate 
^räcifionÖinfh:ument gefunben l^at, Befonbcrfi wert|t)i)H ftab. 

S)er 8t|)j>arat, beffen er ftd^ l^icju Bebtente (gig. 2), jeid^nct 
fld^ nid^t nur burd^ bie außerorbentlid^e ^räcifwn feiner Änga^ 
Ben au«, fonbem liefert biefe aud^ ol^ne jcbe umft&nblid^e ober 
fd^wierige äRani)>uIation be« äSeoBad^ter«; er gemattet aud^, 
gu jcber ^eit bie aBfolute ©d^wingnng^jal^l ber ©timmgaBel 
ju ücrificiren unb läßt bie geringfie äenberung ber urf^jrüng- 
lid^en ©d^wingungöjal^l erfennen. UeBrigen« ^eBt.Äönig felBft 
)ert>or, baß ber ä[^>^)arat nid^t auf einer wcfentlid^ neuen 3bee 
►cru^t, fonbern nur eine :|)affenbe SomBination »erfd^iebener 
Befannter Elemente entl^Slt. 

(Sine ©timmgaBel avi§ cnglifd^em ©ußfial^l, ben Ion 

1) ,,Unterfu(!^ungen üBer bie ©dfftoingungen einer iRormoIl^mm«^ 
gaBel'' in bcn Wm, ber «ßl^t^f. u. ^tmt. SR. g. ob. 9, @. 394. 
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C(Ut,) von 128 einfai^n ©^tvingnngen in bei ®ccutibe go 
betib, ift in b« SSJeife mit einem U'^TWetl! eettunben, baß ftc 
mitttls btS <£<:^a)))>eittentS ben @anj| btjferten nguliit, a6et 
wH) btti^ baffcIBe bei iebct Sibtation einen fleinen 3ni;>ul8 



tt1)5it, fo bog i'^te @il&ii)inguiig8bettcaang bauetnb untet^atten 
löitb. IDiefeS ©^ftent t(i juerp tetrotrtlii^t Korben in einer 
W^x, njeld^e Ütioubet am 10. S)ecem6ei; 1866 bei: ^tifet 
aiabemie voigejetgt ^t, unb- bie bann auf ben äluSfleliungeii 
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t)on $ariö 1867 unb SBtcn 1873 ju feigen toor. SDadll^» 
n)erl, tocld^c^ fföntg but(i^ Srown l^at fcrtigcti laffcn, trägt 
btct ^xfitxUatUx: auf bcm erficti, in 128 Sl^ctlc ^ctl^cilten/ 
mad^t ber ä^^Ö^^ ^^^^ Umbrcl^ung iuSl^renb bic ©timmgaBel 
128 einfädle ©d^mtngungcn mad^t, alfo in einer ©ccunbe; baS 
jroeite, fotoie baö britte unb größte jeigt bie ©ccunbcn, ilRinutcn 
unb ©tunbcn nad^ Slrt eine« gctoöl^nlid^en (S^ronomcterS an. 
3luf bcm 3^^*^^ t>^^ ©timmgaBel ftnb iWilrometcrfd^rauBen 
mit tnöj)fd^cn jur genauen Stcgulirung ber @d^tt)ingung6^)eriobc 
angcBrad^t. Suf einer 3^^^^^ ifi Anwerbern ba6 DBjectib eineö 
2Rifroffoi)e6 Befejiigt, beffen Äöt|>er mit bcm Dcüfar ftd^ ba= 
l^intcr auf bcm ©cfiett Befinbet, fo ba| auf fold^ 3lrt ein 
8iffaj[ou^'fd^c6 SSiBration«mi!roffo<) gcBilbet toirb. auf ber 
anbem 3^^^ Befinbet fld^ ate ©cgengetDid^t ber DBjectiblinfc 
ein ©tal^lfj)iegel. Qtoi\6)cn ben 3^^^^^ ^^^ ©aBel iji ein 
SD^ermometer angeBrad^t, beffen OuedtjtlBerBel^älter Bio in ben 
innem S^l^eil ber ©aBel rei^t, tt>o bie SSöuegung ber ärmc 
am geringften, ber (Sinfluf ber SBärme aBer am größten iji. 

©eftt man (SaBel unb Ul^mjer! biefe« Wf'paxatt^ in ®ang, 
fo ermt man eine böKig ifod^rone, immer gleid^ toeite ©d^toin= 
gungöBemegung, iueld^e man mit ber SSetoegung irgenb cine§ 
anbem tönenben Äöt|per6 oj)tifd^ bergleid^en !ann unb beren 
aBfoIute ©d^toingungSjal^l fld^ aug bem Bloßen SSei^gleid^e ber 
}Xf)x be^ 3nfitrumente^ mit einem ßl^ronometer ergieBt. -Sfl 
biefe }Xf)x iuäl^renb einer ©tunbe rid^tig gegangen, fo ^t bie 
©timmgaBel genau 128 einfädle ©d^n^ingungen in ber ©ecunbc 
gemad^t; ifl fie aBer in einer ©tunbe Beif\)ieKtt>eife um eine 
©ecunbe bor= ober nad^gegangen , fo l^at bie ©timmgaBel in 
jcber ©ecunbe ^^^Iz^oo ober 0,0355 einfädle ©d^toingungen 
mcl^r ober n^eniger gemad^t. 

8ei ben SeoBad^tungen ifi ganj Befonberö ju BerftdEfld^= 
tigen, ba6 bie äußere 2:ent|)cratur nur langfam auf bie ©timm= 
gaBel üBcrgcl^t, unb man barf ber le^teren nur bann bie 2:cm= 
j)eratur be§ Stl^crmometer^ jufd^reiBen, n)enn bie festere mel^rerc 
©tunben lang ungefinbert gcBlicBcn iji unb bic Xü)x toS^xzvlo 
biefer Qtit, ijergli^cn mit bem ©^ronometer, in il^rem ®angc 
leinen SSJed^fcl mel^r ericnnen lägt 

ättö 48 in ber 3^^^ bom (Snbe 3uli Bi6 6nbe Äugufl 
vorigen Qal^rc« auögeftil^rtcn 33eoBad^tung«rei]^en , Don bencn 
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14 jld^ auf 2cnH)eraturcn wn + 21« Bt6 + 26,1^ C, 34 
ater auf 2:cnH)ctaturcn tjon 3,1ö U^ n^ Bcjtcl^en, ctgieBt 
fld^ nun bcT ©nfluß cinc6 Scnttgrabc^ auf bcn ©ang bct 
Ul^t ju 0,403 ©ccunbcn; bie ©d^toiugungöjal^l ber ®al6el wn 
128 ctnfoci^en ©d^ttjingungcn mb bälget um 0,0143 einfache 
@(!^toingungctt gcänbcrt 

SBcnn OaBcln bon bcrfd^icbcner ©d^njtngungöjal^I in tl^rcr 
©tätfe unb gorm ntd^t ju jcl^r bon ctnanbcr aBtocid^cn, fo 
iß ber SäSärmccittfltt^ il^ten ©d^ttjinguugöjal^lcn ^)TO^)ortionai; 
er Beträgt bal^er für eine ®aBcl c^ (ütg) bon 512 cinfad^en 
©d^ttjingungen 4 mal fobiel aW fftr bic OaBcl C, alfo 0,0572 
cinfa(i^e ©(i^tDingungen. 

gerner lann bic a33ärmen)ir!ung aU pro<>ortional ber S:cm= 
<)eratur5nberung angenommen toerben ; jireng genommen i ji fle 
allerbingö njol^l ettoa« geringer Bei fel^r großen £em^)cratur= 
änberungen. ^Kaijt alfo eine ®aBel 512 einfädle ®d^n}ingun= 
gen Bei 20», fo mad^t jie bcren Bei 20 + t» 512 qp 0,0572 . t 

.^önig ]§at eine 5RormalflimmgaBeI, bie Bei 20 ^ C 512 
einfad^en ©d^toingungen mad^t, in ber SBeifc l^ergejiettt, bag 
er gunäd^jl bie ©timmgaBel beö äj)\)arateö Bei 20 ^ fo regu= 
Itrte, ba| fie »al^renb 6 ©tunben leinen ®angunterf(^ieb mit 
bem ©^ronometer erlennen lieg. ÜRit biefer ®aBel ftimmt er 
bann Bei gleid^er S^em^jeratur o<)tifd^ bie ®aBel bon 512 ein« 
fad^en ©d^toingungen mit fold^er ©enauigleit, bag, toenn bie 
©4mingungen mit bem SJiBration6mi!rofIo^> Bi^ jum SJer=: 
fd^ttjinben, alfo 80 Bi^ 90 ©ecunben lang, BeoBad^tet tourben, bie 
gigur ber re^tnjinfligen Som^)ofltion ber ©d^^ingungen bon 
1 : 4 burd^au^ nid&t bie geringfte Drel^ung iual^rnel^men lieg. 

3fn frtil^erer ^txt l^at Äönig aU ßtalon eine ©timmgaBel 
abo\)tirt, njeld^e bie Sejetd^nung ütg = 5 1 2 einfädle ©d^tt)in= 
gungen ol^nc ?lngaBe ber 2:ent|)eratur trug; er l^ielt aBer bos 
für, bag fle biefe ©d^toingung^jal^l Bei 20 ^ SBärme gäBe. ßö 
^at fld^ aBer gejeigt, bag biefelBe ettoa« tiefer i% atö bie mit 
^ilfe ber ©timmgaBelul^r confhnxirte 5RormalgaBel ci unb bag 
pe mit biefer 11 ©d^meBungen in 62 ©ecunben l^ören lägt, 
©onad^ ijl bie ©d^toingung^gal^l ber alten ®aBel 512,3548 
Bei 200 unb bie äal^l 512 gieBt fte Bei 20 + 0,3548/0,0572 
= 26,20 c. 

©ie aBfolute ©c^toingungSjal^l ber älteren fiönig'fd^en 
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@aBcl iji aud^ tjon SInbcrcn mcl^rfad^ BefHmmt toorbcn, unb 
-c« fanb 

$rof. ä. SD?. SKa^cr in ^oBofcn mittete bcr flr<H)]^if(i^en 
aJtetl^obc Utg = 255,96 SDoj)\)cI = ©d^mingungcn bei 60 o p 
(15^9 C) unb bie SSctjBgctung bcr ed^njingung^riobc für 
ben 5lentj)craturuntcrfd^tcb tjon l^F « V22000; 

Dr. 9i. S. Soolc^ fanb ol^nc S^cm^craturangak mit 
feinem electric register Uta === 256 S)opJ)eI=©d^tt)influngcn; 

Sorb 8i a ij X e i g 1^ ol^ne £em\)eraturangaBe mit einem Har- 
monium üt, = 63,98 Big 64,06 S)ü\)\)cl=®d^n)ingungen, unb 

$rof. äW. 8c ab unb gieutcnant (5Iar!e, ebenfalls ol^ne 
S^cnt|)eraturangabc, mit §itfe i^rcg S^!loflo^>eg ütg = 256,281 
Bi« 256,287 !l)o^\)cI=@d^n)ingungen ; bie Vertiefung ber ®aBel 
burd^ ßrl^ifecn ergaB ftd^ burd^ Sfperimente mit einem gel^eijten 
taften gteid^ 0,011 ^roc. für einen Sentigrab. 

(ginen njefentlid^ aBmeid^enben fSkxt^, nämlid^ Üt3 = 
258,2 2)o^^)eI=®d&n3ingungen , l^at $rof. ^re^er angcgeBen. 
„Diefcg auffällige 9iefultat finbet aBer feine (Srilärung in ber 
aintocnbung eineg Sonometerö Bei ben (S^erimcnten, Bei roch 
6)tm bie ein3elnen SiJne jiatt burd^ ©timmgaBeln, burd6 $ar= 
moniumjungen geBilbet n^erbcn, bie auf bemfelBen S3rette Be^ 
fefligt unb in berfelBen Suftmaffe eingefd^Ioffen, ftd^ gcgenfeitig 
influenjirten, ctma in ber Slrt, n)ie e^ bie ^nbel in bcm 
Belannten ^enbcfoerfud^e ©aioart'g tl^un, njoburd^ ba3 3tijh:tt= 
ment, n)cnn man biefe Fehlerquelle unBerUdtfld^tigt lä|t, jur 
genauen SSejiimmung ber ©d^njingungöjal^l DoKflänbig un= 
Braud^Bar n^irb.'- einen al^nßd^cn gel^ler l^at aud^ 21. 3. 
eUiö Begangen. 

SWit §ilfe feiner 5RormatgaBel ci = 512 einfädle ®d^n)in= 
gungen l^at ^önig aud^ bie franjöflfd^e 9iormaXgaBel tjon ge= 
fe^tid^ 870 einfad^en ©d^mingungen Bei 150C (a^ ober Lag) 
unterfud^t, bie im Conservatoire de musique et de d^cla- 
mation in $arig aufBetoal^rt njirb. Sine ®aBeI »urbe t>cr= 
mittelfl ber ©töge um 10 einfädle ©d^njingungen l^ö^er ge« 
fümmt Bei 200 aW bie 9?o.rmaIgaBel ci = 512; bann tourbe 
auf o^)tifd^em SBege gnjifd^en biefer OaBel unb einer jtoeiten 
baö aBfoIut reine SJerl^Sltni^ t)on 3:5 ^ergeflcttt, ttjoburd^ 
biefe jtoeite OaBel 870 einfädle ©d^wingungen Bei 20^ crl^ielt. 
2)a nun ber ßinflug eineö aBärmcgrabc« oon 870 cinfad^cn 
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©(i^iDtttöungcn «=• 0,0972 einfod^cn ©d^minflunflen i% fo xoMk 
bicfc ®aBel bei 15» 870 + 5 . 0,0972 — 870,486 einfcui^e 
©(^mingungctt mod^cn, ober fte mügte bei 20 « um 0,486 ein« 
fad^e @d^n)ingungen tiefer aU 870 fein, um bei \b^ genau 
870 (Sd^mingungen geben ju lönnen. SDtan l^at alfo nur mit 
ber ®abcl tjon 870 cinfad^en ©d^toingungen bei 20 « bei gleis 
d^er Stenn>eratur eine jtt)eite um 15 ©d^toebungen in 6IV2 
bi$ 62 ©ecunben tiefer }u flimmcn, um bie gemftnfd^te ®abel 
)>on 870 einfad^en ®<^n)ingungen bei 15<> ju erl^atten. @ine 
in bicfer SBeife l^ergejieHte ®abel tourbe nun mit ber fran= 
jififd^en iRormalgabel im (Sonfer^atorium k)erglid^en, nod^bem 
fle einige 2:age lang neben bief er. gelegen l^atte, um biefelbe 
j£em)>eratur anjunel^men. 2)abei ergaben fld^ für bie ©d^min- 
gung^jal^l ber frangöfifd^en 3tormalgabel bei 15^0 
870,9 einfädle ©d^mingungen; biefe ®abel mad^t bal^er 
870 einfädle ©d^toingungen erfl bei 24,26<> C. 

ay^n|lIaUf(](e @ttmmting. 

ffiö ifl belannt, bag bic muplalifd^e ©timmung ober, njaö 
baffelbe ift, bie abfolute ©d^toingungdjal^l ber £öne, na^ benen 
man bie ))erfd^iebenen mufl{alifd^en dnfhumente fümmt, im 
Saufe ber ^dt nid^t unbebeutenben Slenberungen unb ©d^man- 
ftingen untertoorfen gett)efen ifl unb ba^ au^ gleid^jeitig an 
^oerfd^iebenen Orten in biefer ^inp^t große SJcrfd^iebenl^eitcn 
beflanben l^aben unb gum S^eil nod^ l^euti^en £age9 befleißen. 
3)ie genaue än^abc ber ©timmung, bie m frftl^eren ^dttn 
ftblid^ gettjcfen, tfl inbcffen mit großen ©c^ttjierigleitcn ocrbun« 
ben, ba baö jur Se^immung nötl^ige SKaterial nid^t leidet gu 
befc^affen ift. 6^ mirb bal^er nid^t ungered^tfertigt crfd^einen, 
toenn toir l^ier bie toefentlid^flcn ßrgebniffe mittl^eilen, ju benen 
Sllejanber^. Slli6 bei feinen umfangreid^cn gefd&vd^tlid^en 
Unterfud^ungen über bie mufllalifd^e ©timmung gelangt ifl 
unb bie er in einem bor ber Sonboner Society of Arts am 
3. SWärg b. 3. gel^altenen SJor trage t)eröffentlid^t ^t.i) 

3t0€i Hilfsmittel giebt c§, burd^ njeld^e bie mufHalifd^e 
Stimmung ^l^erer ä^itcn un6 überliefert toirb : ©timmgabeln 



1) 3m 3(tt«jug in Nature XXI; p. 550; au^füMtd^ im Journal 
of the Society of Arts, 1880 March 5 unb April 2. 
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uttb £)rgclj)fctf en. ffirfictc tetd^en aBct nur fct6 jum Salute 1711 
jutttdt, unb für tocitcr jurüdtltcgcnbc Qtittn jlnb tt)ir bal^cr 
auöfd^ße^ltci^ auf £)rflclj)fctfcn angctoicfen. ©timmgabcl toic 
pfeife Snbcm aBct il^tc ©öl^e mit bcr 2:cmi>cTatur, tot§lf}af& 
ßHi^ feine SlngaBen auf eine mittlere 2:enq>eratur ton 59® F 
= 150 0= 120 R Bcjiel^t S)ie ©timmgaBel gel^t Beim 
Srlalten in bic §öl^e, bie Drflel()feife gieBt bagcgen Beim (gr= 
toärmen einen l^öl^ern Sion aW borl^er. SBäl^renb aBer.biefc 
Stenberungen Bei ber ©timmgaBcI nur gering jinb — @0i3 
gieBt jie ju einer ©d^n^ingung auf 21 000 für l^ F an, b. i. 
eine ©(i^mingung auf 11 666 für 1^ C, njomit ba^ oBige ©r* 
geBni^ tönig^ö ju bergleid^cn ift — eneid^en bicfcIBen Bei 
pfeifen eine anfel^nlid^e ©röße, nämlid^ eine ©d^tüingung auf 
1000 für jeben ®rab F. ©timmgaBeln Bel^alten Bei eimgcr= 
magcn forgfamer äufBetoal^rung il^re Sj^nl^öl^e Betrad^tßd^ lange 
3cit unberänbert; ffiKiö felBfl |^at flc^ üBergeugt, ba§ einige 
©aBein \>on 1837 Bi6 1880 il^re Xoxt^^t nid^t um Vio 
©d^toingung geänbcrt l^aBen. 

3ur Ermittelung ber aBfoluten ©d^toingungöjal^l toenbctc 
(gttid ba^ ®d^eiBlcr*fd^e ®ttmmgaBel=2onometer an, eine 8iei]^e 
bon StimmgaBeln, bon benen jebe mit ber folgenben 4 ©tö^e 
in ber ©ecunbe mad^t unb bereu l^öd^jie bie Dctabe ber tiefflen 
an^ieBt; bie aBfolute ©d^toingung^jal^l ber le^teren ifl bann 
gleid^ ber ©umme ber ©töge in ber ganjen JReil^c. SDamit 
ifl bie ©d^toingungögal^l jeber ®aBel beö Xonometer^ Belannt, 
jie ifl nämlid^ um 4 größer aW bie ber n&^fl tieferen, unb 
njenn man irgenb eine anbere ®aBcl mit einer beö ionometer^ 
jugleid^ fd^njin^en läßt unb man l^ört n ©töße in ber ©ecunbe, 
fo ifi bie ©d^ttJingungöjal^l ber ]^%m bon Beiben OaBeln um 
n größer aÖ bie ber tiefern. (Sffi^ Benu^te ®aBeln bon 
©d^eiBler felBft, bie il^m bom berjeitigen Sejlftcr, ämete, ge= 
liel^en tüorben; feine 8iefultate n)urben bon ben *ißrofefforen 
SRc 8eob unb «Ifreb SRa^er berificirt. 

SKi« ]^at nun eine große Ängal^l älterer ©timmgaBeln 
tl^eitö in Originalen, tl^eiK in So<)ien gufammengeßrad^t; er 
l^at ferner eine SWenge Orgeln untcrfud^t ober jid^ ©timm= 
paBeln oerfd^afft, bie Bei einer Belannten Üent^ratur nac^ 
il^nen gefUmmt iuaren. OrgelBauer fd^idtten il^m pfeifen, bie 
fie bon alten Orgeln aufBetoal^rt ^tten; pfeifen, beren IDi* 
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mcnfionctt in alten ©d^riftcn angcgcBcn finb, toutben ßetteu 
nad^flcBilbct, unb cnWid^ »urbcn bie älteren SJefltmmunflcn 
\)on ©d^etMcr, SRälc, ©elejennc; 8iffaj[ou6, Sagnarb be la Zonx, 
afioBert ©ntttl^ in Samfcribgc, gtfd^et in SJetlin, Snier unb 
matpnxi Berürffld^tiflt. Sluf bicfe SBeife crl^iclt (gm« üBer 
320 Sepimmungcn »on aBfoIutcn ©d^toingung^jal^Ien ^ »on 
bencn nal^cjü bie $5Ifte »on il^m feftfl l^cnül^rt. SDicje Se= 
fünnnungen teid^en jurüdt Bi6 tn*« 14. ^al^rl^unbert, ju ber 
großen §atterPäbter Drgel, bie am 23. geBruar 1361 tjon 
9iicolauö gaBcr öottenbet unb 1495 t)on ©regor ffileng rejlau= 
rirt tourbe ; ber beutfd^c SKufllcr ^rätoriu«, ber jie noif \oif), 
l^at fie 1619 in feinem Syntagma musicum Befd^rieBen. 

3n frttl^ercr ^tit unterfd^ieb man jtocierlei Stimmung, 
ben ;,®^orton" unb ben ^^ßammerton". 3encr toar für bie 
fird^lid^e äRufil BefHmmt, biefer für bie njeltli^e. ÜDod^ n)er= 
ben Beibe ^Benennungen tjon öerfd^icbenen Slutoren nid^t üBer« 
einflimmenb angen)anbt; unb $r&toriu9 miQ nad^ bem Vorgänge 
ber ^rager unb anberer ftapetten ben Stamcn ,,Äammerton" 
üBer]^au^>t für bie l^öl^cre Stimmung geBraud^cn, iuSl^rcnb ber 
Sl^orton um einen ganjen S^on tiefer fei. üDaBei Bemerlt er 
au^brUdCIid^, baß faft alle Orgeln im Kammerton gefümmt 
feien, toeld^er „allein tjor ber Safcl unb in conviviis jur 
gröl^lid^feit geBraud^t" toerbe, ,,n)eld^e6 bann tjor 3nflrumen= 
tificn am Befien"; ber (S^orton aBer njcrbe „aKein in ben 
Äird^n geBraud^t um ber SJocaliflen njillen". 5Rad^ ber ge= 
wS^nlid^en S3ejcid^nung jlnb aBer bie Orgeln im (S^orton ge« 
fÜmmt, unb biefc Stimmung tüar im Allgemeinen in S)eutfd^= 
lanb eine fel^r l^o^e; aud^ in ffinglanb fd^eint biefe l^ol^e Stim= 
mung öerBreitet genjcfen ju fein m jur 3^it SromtoeJl'«, bod^ 
finb leibcr in ben Salären 1644 — 46 bie englifd^en Orgeln 
größtentl^eite t)on ben Puritanern jerflört njorben. 

eine mittlere Stimmung l^t ißrätoriu« einjufül^rcn öer= 
fud^t. ®r gaB il^r bie Sejeid^nung „d^ormäßig", »eil er flc 
ate bie für bie ^)rotePantifd^c Äird^enmufi! geeignetfieO^ielt. 
5(fyt entf<>rcd^en u. a. bie ^änbeFfd^e StimmgaBel (423 Sd^tüin^ 
gungen für ba« eingefhid^enc a), biejenige be6 $ianoforteBauer6 
Stein ju aWojarf « ^txt, bie @. SilBermann*fd^en Orgeln, bie 
Stimmung ber Op6ra Comique in ^ari« 1820, bie ber 
3)reÄner Kapelle unter Sari SKaria tjon SBeBer jc. UcBer= 
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l^au^t mar biefe mittlere ©timmunQ; mit Keinen @^anlnn« 
gen in ber ^öl^e, eine längere Qdt l^inbnrd^ in gern} (iitropa 
|errf<i^enb, n)ie gegen 60 t)on @Qi$ gefammelte Stimmungen 
bart^n. „Sie Stefonanj bcr 8uft in ben Sremonefer ©eigen, 
bie um 1700 geBaut finb, jeigt jmei ilRa^ma, ba^ erße uit- 
gefal^r Bei c^*=270 ©d^tDingungen, ba^ anbere, »eniger gut 
marfirte, Bei 0^ = 252,5, cntfj)red^ettb a^ = 451 unb 423. 
geltere ifi mittlere ©timmung ; bie erflere, einen großen ^alB= 
ton l^öl^er, war ber entfj)re(i^enbe Kammerton, ©erabe in bief er 
^eriobe l^aBen bie ©<i^ö^>fer ber mobemen äWuftl gefd^rieBen, 
fte l^aBen beSl^alB il^re SocaUnuftt für mittlere Stimmung 
Bered^net^ n^eld^e ol^ bie flaffifd^c muftlalifci^e (Stimmung Be= 
trad^tet »erben mu§, ju mcld^cr unfere gegentt)ärtige £)rd^efier= 
fUmmung im SJer^ltniffe beö Äammertone^, einen gro^n 
^alBton l^öl^er fielet." 3n bem Sftad^meife biefeö ©ofte« erBlirft 
6Ili6 ba6 ))raltij4 toid^tigfte (SrgeBniß feiner Unterführungen. 
2)ie Bebauerlid^e Srl^öl^ung ber ©timmung in neuerer 
3eit fd^eint rein iufäUig gemefen ju fein. (SQi^ iß nirgend 
auf 3^wflwiff^ f^^ ^^^^ D^>j)ojltion gegen bie mittlere @tim= 
mung gejioßen, Bio baö franjöfifd^e Sonfertjatorium 1812 oeT= 
fud^toeife ai = 440 annal^m, ioaö aBer !einen Seif all fanb. 
@inen mefentlid^en ©d^ritt jur (SinfUl^run^ einer l^l^em ©tim? 
mung Bilbet bie Slu^fiattung pmtx iDiilitormufllBanben in 
SBicn im aal^re 1 8 1 6 mit S3la«infhumenten t>on f old^er ©tim= 
mung. 3inxi ging aud^ bie Sßiener Dpcx mit il^rer ©timmung 
in bie ^^t unb aömäl^lid^, toiettjol^l jögemb; folgten bie 
meiften anbem ßa))ellen IDeutfd^lanb^. 3n SDre^ben mürbe 
eine l^öl^ere ©timmung eingefül^rt, aU ber pUtxfl gttrflenau 
eine neue ^ßte au9 Sien Begog; bod^ nntr in SDre^en 1862 
bie ©timmung nod^ nid^t Bi9 ai»^440 gefiiegen. S)agegen 
^tte baö 8ei<)jiger ©cnjanbl^au^sOrd^ejier im Saläre 1859 
ai = 449. S)ie Stimmung ain=440 n)urbc üBrigen^ aud^ 
1834 auf ©d^eiBler*^ Sorfd^lag oon ber beutfd^en 3iaturforfd^r= 
SJerfammlung aboj)tirt. an ber ^rifcr ©raub Z>p6xa »ar 
ai — 427, 1829 ai = 434 Bi$ 440, 1854 ai=»448 Bi« 
449, n)orauf 1850 bie Sinfttl^mng ber frangöfifd^en iRormol:: 
jiimmung ai = 435 !Doj)l>el=©drtoingungen erfolgte, bie ttn= 
gcfal^r V4 24)n unter^lB ber ^ol^en oor]^r l^errfd^enben unb 
eBenfo l^od^ üBer ber alten mittleren ©timmung liegt 



ÜJ^uflfoIifd^e ©tüttmung. 128 

Stn @ngl<tnb n^urbe um 1828 @ir ©eorge @mart burc^ 
bie fel^öl^ung bcr (Stimmung in anbcm Sänbcrn uxccnlcf^t, 
bic ©timmung bcr ^l^il^armonifd^cn OefeUfd^aft aud^ anf a* 
= 433 ju ct|^iJ]^cn, njoBci et unglci(i^f(i^tt)ci&cnbc Scm^jcratur 
BciBel^icIt. ÜDtcö tft j)raltif(^ bie franjöflfd^c 5RotmaIfKmmung, 
unb ba§ c ©matt'^ fiimmt mit bcm glci^fd^njcBcnb tcm^= 
ritten ftanjBflfd^en c üBetein. ©matffd^e ©timmgaBeln toaten 
in Gngtanb Bio 1846 unb no(^ ^pattx im ©eBtaud^. Untct 
@it SKid^ele Sofia flieg bie ©timmung jiemlid^ tajd^ unb 1846 
Big 1854 njat ai = 452,5. Die Society of Arts Betief 1859 
eine ßommiffion jufammeU; bie ftd^ füt c2«=-528 cntfd^ieb, 
bcm a* = 440 entf^)ted^en follte (ftatt 444, toie e6 Bei bct gleid^= 
fc^njeBenben Sentpetatut fein njütbe). Die 9?otmaIgaBeI, ttjeld^e 
©tieöBad^ anfettigtc, gaB aBetc2=534,5 unb alfo ai=449,4. 
©0 n)Utbc bie ©timmung bct Society of Arts eine bet l^öd^flen. 
Sei ben ^pi^iC^atmonifd^cn Sonccttcn ging 1874 bie ©timmung 
Big ai « 454,7, unb bie (englijd^cn) ^$iano« »on ©teinma^ in 
9?cn)=?)ot! pnb fogat Big ai = 457 gegangen. 3)ie ßotjcnt 
®atben=£)^et l^at fld^ aBct neuetbingg füt bie ftanjöfif(ä^e 
©timmung cntf(^icbcn. 

3n S)eutfd^Ianb unb Defiettcicb ifi man nad^ jiemßd^ 
aügcmeinet Slnnal^me bet ftanjiJfif d^en 5KotmaIflimmung tjiet 
fod^ njiebet in bic $öl^c gegangen; SBien l^atte 1878 ai •=« 447. 
3n aSologna njat 1869 a^ = 443, unb (gUig »etmutl^ct, ba^ 
eg im üBtigen Italien nid^t n)efentlid^ anbetg iji. 

6g gicBt l^ictnad^ gegenmättig nut eine einjige in tütU 
teten Steifen anctiannte normale ©timmung, bic ftanjöjifd^e, ^ 
fijitt butd^ eine ©timmgaBel, bic Bei 15® C. ai = 435,4 
©d^toingungen gicBt; Scigicn, bag eine Stotmaljiimmung a^ 
= 451 fttt aWiÜtätmufi! Befifet, l^at ftd^ cBcnfaHg füt bie ftan= 
jöfifd^c ©timmung entfd^icben, bod^ fielet bct Äoflen<)unIt bet 
älugfftl^tung nod^ entgegen. 

3m golgenbcn geben toit naä^ Sttig eine taBettatifd^c 
BufammenficKung Dctfc^icbcnct ©timmungen, »on ben tiefficn 
jut l^öd^ftcn fottfd^teitenb. 3)ie etjie ©^)alte d gicBt an, n)ic= 
toicl ^t^nkl eineg gleid^fd^njcBcnb tcnt(>ctittctt ^alBtoncg bie 
Bctteffenbe ©timmung l^öl^ct iji alg bic ju Otunbe liegenbe 
ticfjie ©timmung; butd^ ©uBttaction jtoeiet SBettl^e biefet 
©^atte flnbet man fogleid^ bic Diffetenj bet cntf<)ted^enben 
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©ttwmungcTt in 3c]^ntefc$atttöiien. S)ic @^)aftc a^ gictt bte 
©d^tpingung^gal^l btcfcö Sonc^ in ber nac^filicgcnbctt ganjcn 

j 1. fftcfflcr Sl^orton. 

Q a 

370 5RuIIj)unIt ber ©timmung, ntd^t BcoBad^tct. 

2 374 älltc Dtgcl bca ©ofrtce Sotntcffc Bei Sitte nad^ 

©clejcntic. 

3 377 ©d^lidt in ©cibcIBcrg 1511, tocld^et für ba€ große 

F eine £)rgcl()fcife t?on 6 V2 Sug. rl^cin. angieBt j 
ein aWobeO bon S)om Söbo^ 1766; ©trafeBnrger 
Orgeln bon Ä. ®i(Bermann 1714, nad^ $o<)fin^, 
bie c2 pfeife 1 ^)ar. gu§ lang. 

2. Siefer Sl^orton. 

10 392 (£ulcr*2 Slabid^orbe, ®t. ^eteröBnrg 1739. 

11 395 Orgel bon S^rinit^ Sottege in SamBribgc, 1759, 

bic c2 ^^Jfeifc 1 S«6 engl, lang; römifd^e ®tim= 
mnng um 1720. 

12 396 Orgel in »erfaitte« 1786, bi ^?feife 1 ^ax, guß lang. 

3. Eiefer fiammerton. 

15 404 3lömifd^e ©timmgaBel bon 1730. 

16 407 ©aubcur in ^^Jari« 1713. 

17 408 aWattl^efon in ^amBurg 1762. 

17 409 eiabicr bon $a«cal Sto«fin in ^ri« 1783. 

4. SWittlere ©timmung burd^ jtoei 3a]^r = 

l^unberte; 

bi in ben Orgeln 1 gu§ engl. lang. 

20 415 ©timmgaBel an ®. ©ilBermann*^ Orgel ber latl^o« 

lifd^en $of!ird^e in 3)reÖbcn 1722. 

21 418 S)iefelBc Orgel 1878; iguler*« Orgeln 1781. 

22 420 ®. ©ilBemiann*^ greiBerger S)omorgcl 1714; Orgel 

im S)om ju ©eöitta bon lorjc Sofd^ 1785 unb 
anbere f^)anifd^e Orgeln. 

23 422 ©tein'6 ©timmgaBel für aKojarf« $iano 1785; tic^ 

fere 8iefonanj ber Sremoncfer ©eigen um 1700 ; 
alte ©timmgaBel bon Sitte, um 1754 ; Serona unb 
^ua 1780; rufftfd^c $of=Äird^enIa»>cDe 1860. 
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d a^ 

23 423 $aiibeW ©timmgaBel 1751; ©teerf« Drgcin in ®t. 

^ ffatl^arina in gonbon 1778 unb in bct $fatr= 
firc^c ju Rc» 1780; S)tcÄencr O^nsr unter Satl 
SWaria üon SBcBcr 1815—21; Äomifd^e Z)pcx 
in ^arid 1820. 

24 427 ^tatotiu^* d^ormfigiflc ©tinnnunfl 1619; Stimmung 

bct Sonboncr ^^it^atmonifd^cn Sonccrtc 1813 
Bi« 1828. 

25 427 ^rifet ©roße Dptx 1811. 

22 428 JRcnatu« ^artiö* Orgeln 1696; ®rccn*« Orgel in 
bcr @t. ®eorg«I<H)eae in SBinbfor 1788; ^arifer 
Romifd^e Dptx 1823. 

5. Som:|)romi6=®timmung. 

27 433 ©ir ©eorgc ©mart'« ©ttmmgaBcl 1828. 

27 434 ^arifcr ©roße £)<)cr 1829. 

28 435 grangöfifd^e 9tormal=©timmgaBcl 1859. 

6. SWoberne Drd^ejicr? unb alte mittlere 

©timmung. 

30 440 ^arifer Sonferöatorium 1812; "iparifer £)ptx 1829; 

©d^eiBler'6 ©tuttgarter ©timmung 1834; S)rc€= 
ben 1862. 

3 1 442 Seml^arb ©d^mibf ^ Orgel in $ami)ton Sourt $alace 

1690; t)erfd^icbenc cnglifd^e Orgeln (t)erminberte6 

bi 1 guß engl, lang), 
»otogna, giceo SWuflcale 1869. 
0^)cr in SWabrib 1858; ©an Sarlo in 5Rea))el 1857. 
S3roabtooob*l mittlere ©timmung 1849—80; ^rifer 

®ro§e 0»)er 1856; ®rie6Ba($'« ai für bie Society 

of Arte 1860. 
SBiener 0<)er 1878. 
^rifer ®ro6e 0^)cr 1858; 8ei<)giger ®etDanbl^au6= 

Soncertc 1859; ©ntSbaif (c*^ = 534) 1860. 
35 451 0<>er in Sitte 1848 — 54; Britifd^e unb Belgifd^e 

iWilitärmujil 1879; l^öl^cre 8iefonanj ber 6remo= 

nefer ®eigen um 1700. 
35 453 iWittlere ©timmung ber ^l^il^armonifd^cn Soncerte 

unter ©ir ÜRid^elc Sofia 1846—54. 
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d a' 

36 455 ^Ik^fie ®ttmmung bcr ^l^iC^atmontfd^ett Soncerte 
1874; Stoabn)oob% (Sxax\>% 33rtn«m<Ab'6 unb 
©tetntoa^*« (cngüfd^c) SoncettflttgcL 

36 456 SBiener l^ol^e Stimmung t)on 1859. 

37 457 ©tetntöa^*^ amcrüanifd^c ^ianoö. 

7. ^ol^cr fiird&cnton. 

37 458 SBicn, große grcmciöcancrorgel 1640. 

43 474 $on S^omlind 1668 em)>fo^lene (Stimmung, )}Ott 
Scrn^rb ©d^mib angcmanbt in bcn alten Orgeln 
in ©url^am unb in bcr ®t. 3amcg=Äa^)eIIc (a^ 
1 guß engU 1683 unb 1708; 3orban«' Orgeln 
in ®t. ©eorge, Sotolj)!^ ?ane, ?onbon 1748. 

45 481 Orgel ber ©t. fiatl^arinenürd^e in ©amturg 1543. 

46 484 mte Heine Orgel im S)«>m ju gübei. 

48 489 Orgel ber Hamburger ®t. -SacolbiÜrd^e 1688. 

8. $ö(i^jler Äird^cnton. 

50 494 9?cue ©timmung ber Orgel ju ®t. 3acobi in $am= 

Iburg 1879. 

51 496 Orgel in 8tenb«Burg 1668. 

53 504 ©d^lid*« l^ol^e Stimmung 1511; ÜRerfenne*« ton 

de chapelle 1636. 

54 506 C^alBerjtSbter Orgel 1361. 

9. Sleußerfier fiirci&entDn unb l^öd^jicr 

fiammerton. 

73 563 aRerfenne'ö ton de chambre 1636. 

74 567 UeBlid&er Äird^enton in SRorbbeutfti^lanb 1619, fx&^ 

toriu«* Äammerton. SBal^rftl^einlic^c Stimmung 
ber ftird^enmufil »on Orlanbe ®iWon6 (1583 
Bi6 1625). 

SWit biefem 5Ramen l^at 9i. ®. 9i]^obe« in (S^icago 
ein Heine« 3nfhument belegt, mUit^ bie SSefKmmung ffat, 



1) Nature XXI, p.243, 426, 469, 515; XXII, p. 145. 
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folgen lauten, beien ©e^Stnewen unBettegt pnb, baS |)BteB 
ju ermögttc&cn. 

S)a$ 9t:^obeS'f^c SIubi))^on befielt aiie eintm büttnen, 
ekfHf^en $attgummi%Iatt mit einem @tiffc, ungefähr von 
bei ©rege unb ®ef!alt etneS ^almttattf S(^ ; hmit gSCen, 
bie mitteis einet flammet am $onbaiiffe IBefeftigt finb, Ktib 
biefc« Slatt 'boflcnfBnnifl gefpannt, roie 5'6- 3 A unb B jeigt. 
5)08 3nfhument luiib Beim ®e= 
itaui) gegen bie oitvA ^oiDtx= 
jS^ne gelltest, fo bog bie ge= 
»BIbtc ©eite mdi) au^en liegt. 
Dut^ bie ©(^wingungen ber Suft 
UKTben ant^ in bem gcf^nnten 
»lotte fotc^e erregt, bie (i^ 
buri^ bie B^^^^ •^"^ ""'^^ ff"°- 
4en beS ©i^äbelS nadi bem @e: 
^ittnetoen fi}vt)>flanjcn. 

3)ft ber ^JtciS beg $art= 
flummie etwaö ^w^ i|l, fo lwn= 
bet 5piof. Soltabon tn @enf 
P«tt beffcn etaflift^c @lanil^a;>l)e 
an, wie fle gut äi^retuc »on 
®tiben= unb aBoflennjooren 6e: 
nu^t ivitb. Sin S9Iatt bicfer $af)^ in ^exm einee glei<6: 
fd^enlltgen S)ieieitS, be^en %aflS etma 25 Zentimeter unb 
beffen lilankn etwa 45 CEentimeter Sänge Mafien , »irb an 
ber ffio^fl mit ber §anb gefaxt unb mit bet geftmißten Spifee 
gegen bie ^ä^ne geftemmt, fo bag eine bet ©diaQquelle juge^ 
fc^rte SffiölBung entfielt. I>ie Sßjirhing loü ganj bie glei(^e 
(ein, TOie 6d bem fftnfjigmal fo treuem ^artgurami'3nfhu= 
ment Sei ben Setfu^en, BKl^e Soflabon in Sßerfcinbung 
mit SouiS ®ager an 2:aub^mnien an^eQte, jetgtc ft<^, bog 
aDe, nelt^e ba« äubil>^on ptobirten, mit bemfetben ju ^Bten 
cermm^ten; a6er oHe, benen bieg gelang, gaben bem £ollabon'= 
fc^n ben SBotäug cor bem ficn St^obeS. ©oger fieHtc eine 
älnja^t !£auBfhimmet mit cerbunbenen üugcn einem $iano 
gegenüber, Derfa^ fle mit !Iubi)>^onen unb Beutt^eiltc aüS bet 
Igtttfetnung, in reeli^et pc bie Söne be« ¥iam>6 JU lauten 
begannen, ben @iab i^tei 3^aub^eit ®ie »ermix^ten mit ^= 
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flimtntl^ett ^^txt unb tiefere SjJne beö ^ianoß, aud^ bte ZiVLt 
beö leiteten \5on bcnen eine^ Sioloncett*^ ju untetf^eiben; bie 
fd^rillellen SEöne einet ®eige ntad^ten bagegen töenig Sinbtui. 
äcl^nUd^e (Srfal^rungeii l^at SoHaboti aud^ in einet untet Det 
geitung toon gotefiiet fiel^enben Slnfiaft füt SauBjhimme in 
bct 3l^t loDn @enf gemad^t. 

2:]^omaögletd^et in SBattington l^at ba6 3nfltnment 
nod^ tuettet üetBcffctt. ä^etfi njanbte et ein obaleö ©tüdE 
S3it!enl^oljfontniet bon tttoa 30 Sentim, Sänge nnb 21 Sentim. 
Steile an, totlift^ mitteW ®anH)f geltümmt unb beim ®e= 
Btaud^ jtt)ifd^en ben Soifyntn geilten tt)itb. 5)0(i^ teid^t aud^ 
ein SSlatt \5on l^attct (Stöße fd^on an^, »eld^c^ fo leid&t ifi, 
ba§ man eg laum bemetit, tuenn e§ mit ben £ä^nen feflge= 
l^alten tt)itb. Sin fold^eg äubipl^on foH bie ^langfatbe bcjfer 
n)iebetgcBen aW ba6 SoUabon^f^e. Sieuetbingö l^at gletd^er 
gefunben, baß man mit gleid^ gutem (Stfolg füt geruöl^nUd^e 
6«>n\5etfation »ie fttt mufltoUfd^e Q'wtät ein ©tüdt ficifen ^a= 
1>iet6 bon ettwa 28 Sentimctet Stcite unb 38 Zentimeter 
Sänge anmenbet, beffcn (Snben man gufammenlegt, fo baß eine 
$o]^Iung entfielet, unb ba6 man bann jn)ifd^en bie S^^^ 
nimmt, 

Ota^bon*^ ?lubij)]^on Befielet auö einem Keinen @leltt«>= 
miIto<)l^on, an beffen S)iai>]^tagma eine ©d^nut bon beliebiger 
Sänge angebtad^t ifi; am ®nbe bet leiteten befinbet fld^ ein 
©tüdt $oIi, »eld^eö bet S:aube jnjifd^en bie S^^^ nimmt 
aSitb bann bei gefj)anntet ©d^nut gegen ba§ S)iai)l^tagma ge= 
fj)tod^en, fo betfiel^t betfelbe, ootauögefefet, baß bet Oel^Btnetö 
unbetle^t ifi, baö ®efj)tod^ene. 

aReftanif^e SBitfnngen htx @4attmetttm 

^Jßtof. Ä. $. ©d^ellbad^ in Setftn l^at in ©ctbinbung 
mit einem ftül^etn ©d^tilet, bem Seiltet bet äRatl^emati! unb 
^\i^i e. »öl^m, fid^ bamit befd^äftigt, eine «njal^l bct «er=: 
fud^e, toeld^eoon 3Rad& unb ä. gifd^et übet Sßeftqcion unb 
SSted^ung beö ©d^atteö angefiettt tootben finb, in einfod^er 
ääeife ju toiebetl^olen unb ju betbottfiänbigen. 

SWit ben Sonbuctoten einet ©olfe'fd^en Sfefttifltmafd^ine 
tooxtn jroci ^toßc geibenet glafd^en \5etbunben, beten äußere 
Sclege in leitenbet SSetbinbung jlanbcn. SDet gunfe fiptang 
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ü6« jWtft^cn StuStobcnt, bie auf ©laSfügcn je jttjti tiüi^ allen 
9{i(^tungen !&cnKgIi^c Knne trugen.') (si^Iugen jnt{(^en bcn 
flugeln ter äuSIöSer gunfcn ton 1 Genttin. Sänge tt6ct, jo 
bifteten f"^ onf einet l^orijontalen, mit (Et|i mit SJßoJT« ange; 
xieienem unb bann gegüi^tem) So^Unjlault befhcuten, 4 (£enttm. 
»on ben ftugetn entfernten platte, in bet 3JegeI »on SSiftten' 
tacteiquiiieT, concentiif^e 9ttngc um bie ^rojection beS t^unfenS 
äuf bie platte al8 aWittelpuntt ; in bet 2Utttc 6tie6 eine leere 
©teHc oon etwo i Sentim. ^aftmefTcv, 35et STbfianb ber im 
^gemeinen heiSfßmtigen ginten Betrug '/i 6i8 ' ßentim. 
3e grBfect bie Si^iagtocite ifi, befio beuttii^et finb bie Guroen 
unb befto löcitet erfheden jte fi^ ■ Söei 45 SKiaim. ©i^tag- 
tveite roarcn fie nn^ beutlit^ als bie ißlatte 20 Qentim. wm 
gun!en entfernt niar. IBiefc Erfi^cinnngcn , bie im S!ßefent= 
liefen bicfctben bleiben, mie ou^ bie gunEcnIfinge unb bie 
©utfemung bet platte jein mögen, unb glei^ciel ob ber gunfe 
jroif^en Äugeln ober 

©pißcn übetft>ringf, Sifl- ^■ 

(inb in ä^ntii^r Sei|e 
jc^on i84lBonabria 
&ef(l^rie£entt)otbcn. ®ie 
Werben in bcr Sieget 
buT(^10bi8 20^nten 
beutlid^ hervorgerufen. 
3n)ife^en bie Stn- 
flcln bet SuStabet würbe 
■ein an bciben Snben 
mit Äugetu oerfe^enet 
ÜHetanftab cingcfi^aU 
tet, fo büi bie ffintla^ 
ittng jmei g«n(en »on 
i 1 aRifiim. Sänge cr= 
^eugte, beten OTflaub 

8 Sentim. betrug, mä^tenb bie flotte 5 Sentim. entfernt nxxt. 
Unmittclbat um bie betben fünfte, ouf wclt^e bie "IJrojeetion bet 
gunlcn ouf bie platte fiel, büeB ber ®tou6 ni^iß, in einiger 
Entfernung ober bilbeten fi^ gef^toffene Sinien {gig. 4), bie f«^ 

II «rni. ber ¥5?f.u.i5^t. 9I.g. »b.7, ©. l. 



130 



^M^t unb ä^eteotologte. 



tmttx gegen bic ginic AB l^tn aBipIatteten, bort toaxtn bie Smieri 
mift mt^x gefd^toffcn. 3e näl^cr jtd^ bie beibcn ©d^aUc^tteHen rüd = 
ten, beflo mel^r üetfd^ttKinb bie SKttteUtme AB, unb Bct 24 3RiHi= 
metet öntfcmung Bilbcten m einfcui^ um Beibe $TOJ[cctionett ^cs 
fij^loffene obale ginicn, Bei nod^ Heinetem SlBfiaube aitx Äreife. 
3um ©tubiunt bet Slefie^ion bcS ©li^alled toutbe beut 
gunfcn gegenüBcr ein eifetneö gineal aufgejicllt unb bie Be= 
fiättbte S:afcl burd^ eine ^Kiffenb bajtüifd^en geBrad^te platte 
gegen bic birelten @(i^ann)eHen gefd^ilfet. ® Bilbcten jtd^ (Sur=: 
tocnbogen, beten ÜRittel|)ttnIt l^interm Sineal, anfd^einenb im 
(2j)iegelfcilbe be6 gunfcnö lag. ©onad^ Iie§ fl<^ ettoarten, bag, 
n)enn man bie bireften SBcUen nid^t oßf)Slt, eine Störung tt>ie 
beim gleid^jeitigen auftreten jtoeier gunlen jiattfinben tt)ftrbe. 
3n ber S^l^at erhält man bann aud^ genau bie ^älfte ber gig. 4, 
Iäng6 AB burd^fd^nitten« 

Sin comiplicirtcre« Seifpiel ber SReflejricn Bittet ber %aü^ 

bag jn)ei cont}ergi= 
Stg. 5. tenbe Sineale bem 

gunfen gcgenüBer 
aufgefieHt tuerben. 
äRan cr^It bann 
bie in gig. 5 fd^c= 
matifd^ bargefjtelltc 
©tauBftgur^biefid^ 
burd& bic gemein^ 
fame SBirfung ber 
©d^aDquelleAunb 
i^rer Beiben ©^)ic= 
a' #11 .,, gelBitter A' unb 

A" erMart. 3)ie 
aaSirfung jcigtc ftd^ 
Bei 4 fientim. lan« 
^ gen gunfcn nod^ 

^ in90Scntim.6nt= 
fernung; bie 5Katur ber SBänbe — SKetaff= unb ®Ia^j)Iatten, 
^olgtafeln, felBfi mel^rfad^ jufaramengelegte Suc^flreifen — 
üBte feinen »efentlid^en Sinjiug. 33efonbcrö beutlic^ iji bic 
Srfd^einung, n>enn bie Beiben Sßänbe be$ fo gcBitteten Sanale^ 
' }>arallel jinb : bie Sctoegung ^)Pan}t fid^ in einem fold^en fel^r 
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jlat! fort, »nb btc Suröcn Bilbcn fxi} benttid^ unb gttfammcn= 
^ängcnb bott einet SBanb jur anbetn auö. 

ßbenfo leiten SRöl^ten ben ®<^aH fel^r gut. 8ic§ man 
öor ber Oeffnung cine^ 3 Scntim. n>eiten, 1 Va SRetcr langen 
©la^rol^rcö gutifen bon 1 Sentim. Sänge ü6erf^)ringcn , fo 
crgeugte bie am anbetn (Snbe auöttctenbe ©d^aHmette beutttc^e 
fteiöfötmige Sntben um bie 9Wtinbung ate 3RitteI^>un!t. 33ei 
»etticalet ©teUnng be§ äiol^te« cntjlanbcn concentrifc^e Jhetfe 
mit einem Keinen ©tauWegel im 9MitteIj)un!te. 

3^ bem einen Stenn^)unfte einet eßiiptifd^en Patte bon 
42 unb 31 Sentim. äd^fcnlange, bie mit einem 5 Sentim. 
l^ol^en Säled^anbe eingefaßt »at, ließ man gunlen üBetfd^Iagen; 
bann bilbetcn jid^ um ben anbetn S3tenn|>un!t gefd^loffene, abet 
niö^t frei^fötmige, fonbetn jtoifd^en Beiben 33tennj)unlten ah 
ge^>Iattete Sutben^ im jtoeiten S3tenn^)un!te entjianb eine fiät= 
fete änl^äufung bon ©taub. 

^©d^Iugcn bie gunlen am 9ianbe ein, fo etl^ielt man, ents 
f^jted^enb bet Stfd^einung bet fogenannten gIilfietgett)öIBe, tingö 
um bie ^eti^)l^etie Heine, gegen bie 2Banb notmale ^xpptn; 
an bet biamettal gcgentibet liegenben ©teile abet jeigten fld^ 
Heine, auf bem Dutd^meffet fenlted^te unb nad^ bem Staube 
concabe SutbcnfHidte. 

getnet n^utben Setfud^e übet bie SReflejcion be^ ©d^atteS 
»on ftei^fötmigcn SBanbungen gemad^t. ^n bem 3^cdte tüutbe 
ein ©tili Ul^tfebet bon 27 ^ilßm. 93teite, \)a^ ju einem 
^albftcif e üon 1 7 Sentim. iDutd^mejf et gebogen toat, auf bie 
beftäubte $a^)iet(>latte gefiettt. 8ic§ man bann in einet (Snt= 
fetnung bon jtoei ^albmejfetn bom SWittelipunIte gunfen übet? 
fd^tagen, fo otbnetcn fid^ bie ©taubtl^eild^en fo, ba§ bie be= 
tonnte Stennlinie beö fiteifeö filt ©ttal^Ien, bie bon einem 
fünfte auögel^en, etlennbat mutbe. 

©d^on äbtia unb ÜRad^ l^aben gezeigt, baß bei biefen 
ffitfc^einungen bie SIeltticität nic^t aW fold^e tüitft, benn bie 
giguten tt)ctbcn biefelben, n^enn man ben ^aH butd^ SSlafen 
bon tnattga^ obct butc^ ejf^jlofibe ©toffe etjeugt. 

Die änotbnung be^ ©taubeg in concenttifd^en Reifen 
entf^)tid^t bet gott^flanjung be^ ©d^tteö in ÄugetoeHen; bod^ 
entfj>tcd^en bie ginien nid^t ben SSctbid^tungöjietten bet SBettc. 
aDenn bieö Knute nut bei fiel^enten, nid^t bei fottfd^teitenben 

9* 
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SBeffctt ber goU fein ; aud^ ftnb bic Steife, in benen ein ®i> jlem 
gleid^ttjcit \5on einanbct aBjiel^enber Äugelflac^en \5on einer SBenc 
gefiä^nitten »irb, toeitct xtaä) Onnen immer toeiter öon einanber 
entfernt, n)ä]^rcnb bei ben StanBfiguren ba^ ©egentl^eil jlatt= 
ftnbet; aud^ änbert ftd^ bie gcgenfeittge (Entfernung mit ber 
ajeft^affcnl^eit ber platte (auf ®Ia«= unb SKetattt)tottcn, fotüie 
auf glacirtem ^$a)>ier pnb fie enger ate auf ®tein|>a^)lpe ober 
(Sla^pcapxtx). S)ie i^gur »irb eine anbere Bei grö|ercr gunfen= 
ia% So]^Ienj)ufoer liefert mel^r unb feinere ginien aW SSär? 
Ia^>l>faamcn. äugenfc^einlid^ tüvät bie loom gunfen au^gcl^enbe 
SSerbid^tungöttJcße fo tt)ie ein SBinbfioß, ber über eine n)eite 
(Sanbfläd^e l^inf äl^rt : fte fd^iebt ben ©taub t>or fü^ l^er , bi^ 
fte nic^t mel^r im ©tanbe ift, il^n ju ben^egen, n^orauf fie über 
ben angel^äuften SRing fortfc^reitet. 3)erfelbe ^Sorgang n)ieber= 
l^olt fl^, fo lange bie SäJeße nod^ öntenptat genug bcpftt. 

S)ie gig. 4 jeigt aud^, baß ein Änatt nid^t toit ein tönen= 
be^ 3nfhument toirft, fonbem nur eine cingige SBeHc erjeugt. 
S)enn njcnn mel^rere SSJeflen auf einanber folgten, fo mügte 
man bie bcfannte Snterferenjftgur für jtoei SionqueUen er= 
^Iten, toäl^rcnb jtoei SBeßen nur einmal interferiren, in ber 
@benc, welche bie SSerbinbungölinie ber 2onqueIlen fenfred^t 
^Ibirt. 3n jcbem fünfte, in bcm bie SBellen jufammen^ 
treffen, lieben fid^ bie ber SScrbinbung^linie ber ficntren ^>aral= 
lelen ®efd^n)inbig!eit^omponcnten auf, bie bagegen fenlred^tcn 
aber fummircn fid^ unb l^äufcn ben ©taub ju Keinen, nad^ 
außen conücjcen Surtjenjlüdfcn auf. ©inb bie SBcffen bann 
burd^ einanber l^inburd^gcgangen, fo !ann jebc nur nod^ bie 
oon ben anbern gcjeid^nctcn Suroen mobiftciren. S)aburd^ cnfc= 
ftcl^cn bie jjaraHclen ©trcifen läng^ ber ^nterferenjlinie. äfuc^ 
erflärt pd^ l^ierau^ bic emäl^nte au^gcjeid^nete ©teile beim 
S3f^>eriment in ber ®nij)fc: t>om gunfcn auö laufen nämlic^ 
nad^ beibcn ©eiten am Staube ber Sttipfc S33eIIen l^crum, bic 
am anbern (Snbe be6 ÜDurd^meffcr^ gufammentrcffen unb bort 
ganj fo interferircn, tote wt c^ bei jtoei SBeHen gefeiten ^ben. 
$ält man bie eine SBeHe burd^ eine ©^eibetoanb, ctma ein Srett« 
^en, ab, f o gel^t bie anbere SBeHe ungcftört biö gu bief cm SSrettc^en. 

©d^effbad^ unb Söl^m l^aben aud^ oerfud^t, bie 'SSrcd^ung 
be^ ©d^affe^ burd^ ©taubfiguren nad^gutoeifen.O ® »urbc 

1) Wm. ber $^^f. u. Cremte. iR. g. ©b. 8, ©^645. 
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bajtt 3unS(i^ft einer ber (elannten fäuflid^en SuftBaKott^ au$ 
©olbfd^lägerl^aut benu^t^ ben fle mit Äol^fenfäute fütttcn. Sine 
große änjal^l üon Sctfud^en mit bicfem unb mehreren !ugel= 
förmigen S3aIIon3 auö ®ummi unb Soffobium geigte, baß fid^ 
bie SBirfung ber gunfentoctten nodf in jiemli^ großer Snt* 
femung J)on ber ©(i^aDqucHe burc^ einen fold^en SaUon in 
JRid^tnng ber äd^fc fort^)f(anjt. (Sine fd^toad^c SBirfung trat 
aud^ Bei gttffung eine« fold^en Sallonö mit atmof^>]^ärifd^er 
8uft ober Seud^tga^ ein, jar feine, n^enn fte SEBafferfioff ent= 
l^iclten. 3ebod^ ließ ftd^ tn ber Oeftaft ber giguren bei Wx- 
toenbung )öon fiol^IcnfSure unb 8uft außer ber loerfd^iebenen 
©tärfe fein n^efentlic^cr Untcrfc^ieb entbedfen. @in 93renn= 
1)unft ttKir nid^t ju erifennen, unb n^enn ftd^ 6ei einigen Ser^ 
Indien eine einzelne ©teile fiärferer SBirfung geigte, fo fiel 
biefelBc nid^t mit bcm Bered^neten 8rennj)unfte jufammen. 
SebenfaUö gerätl^ bie elafiifd^e $iUIe be« SSaßon^ in ®d^n)in= 
gungen unb erjeugt aW neue ©c^attquclle bie gigurcn im 
Äol^lenftauB, toäl^rcnb bie ®afe burd^ il^re i)erfd^iebene 3)id&te 
nur bie ©tarfe, nid^t aber bie Slrt ber SBirfung bceinfluffcn. 

Sei SScrfud^en mit ®Ia6c^ßnbcrn, bie beiberfeitö mit 
ßoKobium^utd^cn überfj>annt unb mit einem ®afe gefüllt 
toaren, »irfte bie Steflcidon an ben innern äBänben fiörenb, 
fo baß bie ettt)a J^orl^anbcne Srcd^ung gangüd^ locrbedtt n)urbe. 

I)ic aOäirfung elapifd^er SWcmbranen jcigte ftd^ fel^r beut= 
lid^, afö ein flad^cr SKctaUring tjon 8,5 Sentim. innerem 3)urd^= 
tneffer mit einer SoIIobiuml^aut ttberfpannt n^urbe unb man 
in einer (gntfcrnung i)on 8 bi^ 45 Sentim. oberl^alb bejfelben 
gunfen überfd^lagen ließ, mäl^rcnb bie bepäubte ^ißlatte 6 bi6 
1 Sentim. t)om SRinge entfernt »ar. Sö bilbeten pd^ bann 
beutlii^e ^cife mit fel^r bejiimmtem Scntrum, ein S3ett)ei6 
bafür, baß bie äWembran aW neue ©d^allqueUe tt)irft. 

©old^e SoHobiuml^äutd^en , bie aud^ fonjl gu afufiifd^en 
3lj)<)araten J^cttoenbbar unb oj)tifd^ baburd^ intereffant flnb, baß 
fie im 9?atriumlid^t 3nterferengfiguren geigen, n)erbcn auf fol= 
gcnbe SBeif e t;crgc)lettt : 3Ran gießt Sottobium in eine ®Ia6s 
fd^ale, beucht burd^ ejcentrifc^cö ©reiben bie ©eitenfläd^e unb 
gießt eö bann burd^ rafd^c^ Umbrel^en ber ©d^ale auö. 3fi 
nun ba^ SoHobium nad^ aUen ©eitcn gleichmäßig ]^inabgc= 
floffen, fo üerl^inbert man meiterc^ 3l[btro)>fen burd^ ben 8uft= 
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fhom einc^ OeMafcö, bct bic Sctbunfhtng bcg Äctl^ctaßol^oK 
Befd^Ieuntgt. 9ta(j^ SrßatruTtg beS SioIIobtum^ nimmt man ba9 
©autd^cn au6 bcr ©d^alc, lisfet. c3 an bcr 8uft ein n)cnig, 
atcT nid^t bößig troincn, frannt c6 bann über bie ju Bebedenbe 
Deffnung, »oBei man jnnäd^ft bntd^ gelinbeß ^(afen ber %la6^t 
eine concabe Ärümmung gicBt, unb Hebt eö an ben ryox^tx 
mit Oummi arabicum befhid^enen JRSnbcrn fcfi. Seim 8lufi= 
trod(nen n)irb bad ^Sutd^en f))iegetglatt ; foQte ba9 nid^t r^oU- 
jlänbig ber gatt fein, »eil baffelbe üorm äuff^Hinnen ju ftarl 
au^getrodtnet »ar, fo feud^te man e^ burd& S3cf^)riftcn mit 
WMfoUt^tx mittete eineö Stefratd^iffeur^ au, »orauf beim 
jErodfnen bie galten bcrfd^minben toerben. 

9Kit einem fold^en $5utd^en n)urbe folgenber 83erfud& an= 
gefieUt : 3n eine ©la^gtodEe bon 1 2 Sentim. !Curd^meffer, gig. 6, 

n)urbe eine befiäubtc ^ieri)latte DE 
eingcfenft; über ber oben bepnbfid^en 
Deffnung tt)ar ber JRing mit bem SoIIo= 
btuml^äutd^en in ber Sage AB angebrad^t, 
fo ba§ SaSinlel ABC ettt>a 33 o betrug, 
ajei 0, in einer ©ntfernung OP = 1 3 
ßentim. fd^lugen eleftrifd^e gunlen über. 
2Bar nun bie Olodte mit atmofj)]§arifd^cr 
guft gefüllt, fo bilbeten ftd^ nad^ einigen 
@ntlcd)ungen auf ber platte DE concen^ 
trifd^e Surocn, bereu aKittel|)un!t F in 
ber SSerlängerung bcr ginie OP tag, 
güQte man bagegen bie @Iod(e burd^ baS 
S^ol^r R mit ^ol^Ienfaure, bie man be- 
fiSubig langfam nad^fhömen lieg, um 
bie ©lodte gefüllt ju erl^alten, fo rüdtte ba^ Sentrum bcr Sur= 
ben nad^ F', unb bei ännal^mc oon 5/4 für ben SBcrtl^ be^ 
Sred^ung6ejci)onenten auö 8uft in ftol^lenfaure flimmte bie 6c= 
obad^tete Serfd^iebung }iemlid^ gut mit ber 9ied^nung überein. 
Slel^nUd^e SSerfud^c tourbcn aud^ mit SSSafferfioff angcflcllt, 
©n 20 Sentim. l^ol^er unb 6 Sentim. toeiter, oben burd^ eine 
Gottobium^ut gefd^loffener Ola^c^finber tourbe gegen bie 3SeTti= 
cale geneigt aufgefleHt. Dbcrl^alo ber SKcmbran lieg man an 
einer in ber Verlängerung ber G^linberad^fc licgenben ©teile 
gunlen überfc^lagen , unter bem offenen unteren @nbe mar 
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]^ori}ontaI bte BefiSufete platte angelbrad^t. Set i^Hung tntt 
Suft entfianben bann Sutben, beten ntd^t fel^r BefHmmteS Zen- 
trum in Sltd^tung ber 3[d^fe lag; füKte man aBet ben oBetn 
Sl^etl beö ß^finber^ butd^ ein nal^c bem oBcm JRanbe anges 
Brad^ted 9to]^r mit SBaffeTflcff, fo rttdten bte @umn flc^tlu^ 
na(i^ bem StnfaK^Iotl^e l^in. 3n btefem ^aUe Bilbet ft^ im 
(ä^finbcr eine l^prijontalc S^rennung^jläc^c gtoifd^n ffiaffcrfioff 
unb Suft, bte man burd^ ben 9tau4 eined SlSud^etfetjd^en^ 
fid^tBor mad^en lann, ber im SBafferftoff nid^t auffteigt unb 
fid^ ballet an ber IrcnnungöfiSd^e aBIagett. 

%ene SefHmmnng der Si4tgef4toin5ig!ett. 

SScrcit^ im afhonomifd^en Il^cilc bief . ^al^tg^ @. 1 3, iji 
bex neuen, in leitetet ä^it bon älBert ä. SKic^elfon bcn 
ber 9tabal Slcabem^ in 3[nna)>oIi^, äRat^lanb, au^gefül^rten 
Seftimmung ber I2id^tgefd^n>inbigleit gebadet morben; c9 fcU 
nun l^ier eine lurje ^efd^reiBung bed angen)anbten Serfal^ren^ 

SegeBen »erben , ba^ aW eine 83erBefferung ber ÜRetl^obe gu 
e}eid^nen ifl, meldte ber fran}5ftfd^e älabemifer goucault im 
3cäfxt 1862 ju bem gteid^en Qtocdt Benuftt l^at^j 




3n gig. 7 ijl S ein (B\>oit, burd^ tücld^en Sid^t auf einen 
eBenen ©ipiegel R fSUt, tueld^er fid^ um eine Äd^fc breiten la^t, 
bie auf ber SBene bc^ $at)icr3 fenlrcd^t gebadet n^erben foU. 
Son biefem njirb ba^ 8i(^t »citer auf eine Sinfe L bon großer 
Srennmeite geworfen, bie auf bem fefien eBcncn ®j>iegel M, 



1) ©gl. eine lurje bortSufige ^ot\\ in Nature XVm, p. 
on^ffi^rli^ »ef^rciBmtg mtt «bBilb. Nature,p^>/94 u. 120.;^- 



195; 



136 $l^jt! unb SJteteorotogk. 

bcT fcnfrcd&t auf bcr ©ctabcn RM flel^t^ ein SJiB) bc$ ©palte« et- 
geugt. ©tel^t ber ®|>icgcl R ftiö, fo »irb bo« SStlb auf M, att 
DBjcct tüitlenb, fcinctfcit« ©tral^Ien burd^ L auf R fenben, bie 
bann teflectirt »erben unb ein S3Ub geten, tücü^eö genau mit bcm 
@^)alt S gufammenf ättt. ©ang baffelBe pnbct au(j^ fiatt, )axmt 
ber ®|>icftel R langfam rotirt, obgleid^ pd^ attbann ba« 93ilb auf 
M, ber Flotation üon R cntf^)rec^cnb^ aUmSi^iii öerfd&ieBt. 

ÜDiefe« 9tefultat, namlid^ bie (Sntßel^ung eine« fiationärett 
93ilbc§ öon einem in Setücgung begriffenen Silbe, bejcid^net 
SWid^cIfon aW abfolut not^toenbig bei bicfer äWctl^obe gu tic=i 
j)erimcntircn. goucault bebiente fxä), um baffelbe ju erreid^en^ 
einer r^m ber 3Ri(l^eIfDn*fd^en nur »enig abmeid^enben 3lnorb= 
nung; fein ©^>ie0el M »ar nämlic^ ein $o]§lf^>iegeI, bejfen 
3)?ittel|)unft in bie äd^fe i)on R ßel, unb bie ginfe L fianb 
mi5glid^ft bid^t bei R. 33ei biefcr änorbnung tocrben bie tyon 
R reficctirtcn ©tral^leu aud^ bei größerer iDrel^ung be3 ©^>ies 
gete R nod^ bie Sinfe treffen, unb baö S3iß) auf M tt>irb eine 
SJerfd^iebung t)on bcbcutenber ©rögc crfal^ren, fofern RM 
einigermaßen groß ijl. S« wirb bann notl^menbig, bem@l|)ie= 
gel M eine unbequeme ©röge ju geben, goucault fud^te ba0 
baburd^ gu »ermciben, baß er fiatt eine« eingigen fünf $o§l= 
fj)icgel anwanbtc ; aber aud^ \o fonntc er mit feiner größeren 
Sntfcrnung aU 20 SDfcter arbeiten. 

3ft in unfcrer gig. 7 R innerl^alb ber $au})tbrennn>eite 
ber ginfe L unb l^at ber ebene @j)iegel M bemfelben S)urd^= 
meffer »ie bie Sinfe, \o töirb baö erjie ober betoeglid^e 93iQ> 
auf M fallen, fo lange afö bie Sld^fe be« t)on R lontmenbeti 
Sit^tbilnbeK nod^ auf bie Sinfc fällt, unb bie« iji bei jeber 
Entfernung be« @<)iegcte M ber gaH. 

aOäcnn aber bie Stotation bc« ©j)ie^ett R gel^örig fd^nett 
erfolgt, fo toerben bie burd^ lurge 3^ifd^engeiten gctrennteu 
Sid^tbli^c, n)eld6e ba« gtoeitc ober fepe Silb geben, nid^t mcj^r 
getrennt mal^rgenommen, fonbern man erblidtt ein continuir« 
lic^e« fflilb, ba« aber nid^t mcl^r mit bem ©palt S gufammenfättt^ 
fonbern abgelenit ift in 9tid^tung ber 3iotation be« ©piegeW um 
ein ©tüdf, weld^c« bem ^Doppelten be« S33infctö entfpric^t, um 
toeld^en fid^ bcr ©piegel gebrel^t l^at, toäl^renb ba« Sic^t ooti 
R nad^ M unb mieber gurUdC oon M nad^ R gegangen ift. 

Um nun biefe Slblenfung möglid^ji groß gu ma^en, ntttfe 
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man bcn älbflattb gtotfci^en Betben @))tegeln, bte (Entfernung 
gtctfd^en bem ®)>aU S unb bent rotirenben @)^iegel unb bte ©c^ 
fd^n)tnbtg!ett bed leiteten mögltd^fi gro^ nebmen. 93ei äRtd^eU 
fon'^ SeTjud^en Betrug bie Sntfemung ber Betben ®)negel nal^e 
an 2000 8tt§ = 600 SWctcr; bie 8infe"]^attc 150 gufe = 
45 SWctcr Srcnntoeite, unb ber @^)iegel R flanb ettoa 30 tjug 
= 9 äReter bom ©ipalt entfernt ; bie ^<ä)i ber Umbrel^ungen 
Betrug ungefäl^r 256 in ber ©ecunbe. äluf biefe Sßeife n)urs 
ben SlBIenlungen bed }n)etten $ilbed bon mel^r aU 133 9Ri0i= 
mctcr itobadiM, b. ]^. ungcfSl^r 200 mal fo grog, tt>ie flc 
goucautt erl^icft. S)ie ©enauigfcit ber Seflimmung biefer 
SDSIenlnng gieBt äßicj^elfon ju 1/300 Bi^ V400 SKiOimeter Bei 
jcber einzelnen äReffung an. 

®ic ©trede, auf ml^zx bie (Sjcj>crimentc angefieHt n)ur= 
bcn, ift längö ber nörbli(i^en ©cemauer ber SRarjal äcabem^ 
t>on 3lnna:|)oli$ gelegen. 9lm n)eflti(i^en (Snbe bcrfelBen xoax 
ein ethxt 14 ÜKeter langet unb üBer 4 äReter Breited ©e» 
Banbe aufgefül^rt. !Dcr gugBoben bed barin Befinblid^en ^t= 
üBad^tungdraumed lag fo ^i>ii, ba^ bie jur Scrtoenbung tom- 
menben Siii^tßral^len [id^ etn)a 3,5 ÜWeter üBer bem SrbBoben 
Ben)egten. Sin äugen angeBra^ter $eliofiat n^arf bad iiä^t 
tnxäi eine Deffnung in ben bunleln, mit gefd^n)äriten SBSnben 
»erfe^enen SSeoBad^tungdraum auf einen bort feft aufgefteQten 
®^)iegcX, toeld^er baffelBe nad^ bem ©^Hilt rcficctirte, bon totU 
d^em aud ed bann nad^ bem rotirenben @))iege( gelangte. SDiefer, 
»DU afoan Slarl geliefert, Bcflanb au« einer ettoa V2 Sentim. 
bidten, auf ber ft>iegelnben Seite bcrfllBerten heiöfärmigen 
©ladfd^eiBe bon 3 Vo Sentim. Surd^mejfcr, bie an einer berti* 
calcn äd^fe Befefligt toar. An festerer h>ar oBerl^alB bed 
®))tegel$ eine Keine S^urBine angeBrad^t, n^eld^e burd^ Suft in 
Setoegung gefegt mürbe, bie ein im untern 9laume be$ ©e- 
BäubeÖ auf gcjietttcö , burd^ eine Sotoegrobe'fd^c SWafd^ine bon 
3 ^fcrbefiarlen getrieBencö SRootd'fd^ed ©eBläfc lieferte. SDer 
Zutritt ber 8uft unb bamit bie ©cfd^töinbigfeit ber Drel^ung^ 
beö ®j)icgett mürbe auf bie meitcr unten noc^ näl^er ju Be= 
fd^reiBcnbe SBeife mittete eine« SSentileö regulirt. ©er ®^)iegel 
mar, um il^m einen fcften ®tanb ju geBen, mit feinem bon 
gautl^ unb (Som)). in äBafl^ington gelieferten 9tal^men auf einem 
au« Siegeln gemauerten 'Pfeiler aufgcjicöt. 
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Son bicfcm @j)tcgcl murbc nun, tote Bereite tttoa^nt, baö 
gtd^t bur(]^ einen @^)att in einem gcgenüBerfiegenben gaben bcß 
ScoBad^tung^raumcö in^ greie nad^ ber ginfe L genjotfcn. 
DiefelBc toax cBcnfottö üon SHüan &axt, nid^t ad^tomatifd^, 
l^atte 20 Sentim. üDurd^mcflet unb 45 SWeter SSrennmeite. Sie 
tüCLt in einem ^oljtal^men anfgeficUt^ ber auf einem ®u^)j)ort 
tul^tc, tt)eld^et jid^ auf einet ettua 5 äReter langen Sal^n berfd^ieBen 
lieg^ bie in 24 aWeter gntfernung bom ©ebäube angebrad^t h>at. 

Der fefie $Ianfj)icgeI M n)at einet üon ben jut $l^oto= 
gta)>]^itung bed $enu^utd^gang$ Benu^ten. @t l^atte etma 
10 Sentim. ÜDutd^meffet, tt)at auf bct Sotbetfeite öctfittett 
unb in einem äRetaütal^mcn Bcfeftigt, bet butd^ ©d^tauBen in 
l^otigontalet unb i)ctticalet 9tid^tung tcgußtt toetben lonnte. 
3ut leid^tctn SRegulitung toax ein Hcineö getntol^t mit gabcn= 
Iteuj mit bcm ©J)iegel öetBunben. S)ie Sinfiellung be6 ©pie- 
geK etfolgte mit ©ilfe eineg D^eoboßten, ben man in etttxi 
30 SRetet SlBfianb öot bcm ©J)iegel aufgefiellt l^atte; bet leitete 
tDUtbe bann fotceit gebtel^t, Bi3 bet SSeoBad^tet an bem S]^eobo= 
liten ba^ ©j)iegeIBiIb femcö DBiectit}gIafe^ im Scnttum bc8 
©j)ie^cW etBIidftc. älöbann wutbe ba^ getntol^t am ©picgcX 
auf eine auf einem ©tüdE Äatteni>c4)iet am S]§eoboliten Befinb= 
lid^e 3JJat!e getid^tct ; n)enn biefe im gabeniteu j fld^tBat ttxit^ 
fo fianb bie Sld^fe beg getntol^tö fenlted^t auf bct SBene beS 
@^)iegeW. ÜDie SRid^tiglcit biefct ©nfleßung wutbe bann Bei 
einem äBfianbe beö 2:]^eoboliten öon 300 9Wctet ge}>tttft $ict- 
auf »atb bet ©piegel fotöcit gebtel^t, ba§ bet ©^)alt im gaben 
be^ ©cBäubeö, bct bem totitenben ©picgcl gegenüBct lag, im 
rJetntol^te ctfd^ien. 3ut ^ttifung unb, tt)enn nötl^ig, S3etid^= 
tigung bct ©teHung bc§ ©^)icgeW toutbc bct ®^)icgel aud^ 
bom ännctn be^ 8coBad^tung§taumc6 auö butc^ ben ©i|)alt 
mit einem getntol^t BeoBad^tet; Bei tid^tiget ©tcHung mu|tc 
ba§ SJilb bc6 ©tajcö im Senttum be« ©^)iegeK etfd^cinen. 

S)ct JRal^mcn bc^ ©<)iegeW M n)at auf einem S^^^tU 
^)feilet aufgefiellt unb biefct butd^ ein ©el^äufc gegen bie ©onnc 
gcfd^ü^t; beffen ungead^tct Snbette bet ©<)iegel im Saufe bcö 
lageö feine Sage unb mufete bc^^lB bot jebct ScoBad^tungÖ- 
teilte toiebet iufiitt ttjctbcn. 

SDie genaue Sntfetnung beö fefien bon bem totitenben 
©j)iegel Bettug 1986,23 guß engl. = 605,204 SRctet. 
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333ic bereite in bcr aUgcmcinen äuöcinanbcrfc^ung bcr 
SKctl^obc cttoöl^itt^ entfielet Bei l^inlängfid^ rafd^cr 9totatton 
be^ ®))teseU tieBen bcm ®^alt, burd^ toeld^en ba$ Sid^t k)or 
bct 9tcf(cpon flcl^t; ein SSilb, beffcn äbfianb t>om ©^)aft gu 
mcffcn tft. S)cr ju btcfct SKcffung bicncnbc 8Cp^>arat bon 
©runotü in 9le»=:?)otI Bcflanb au^ einer ©d^tauBc mit gc= 
tl^eiltem Äreife^ butd^ Jüeld^e eine ad^romatifd^e ginfe ISngß 
einer ©cata Betüegt Jünrbe; im Srenn^>nnft bcr ginfe »ar 
ein einjelner \5crticaler ©eibenfabcn angeBrad^t. S)ie ©d^rauBe 
>Dnrbe junad^fl fotocit Betoegt, bag ber gaben ben ©ipalt l^at 
birte unb bann an ber ©cala unb bent getl^eilten Äreife bie 
SlBIefun^ gemad^t, bie nun für bie ganje SeoBad^tnngörcil^e 
galt hierauf tt)urbe ber gaben auf bie SKitte be^ Silbe« cin= 
gejlellt unb lieber aBgelefen. SDcr Unterfd^icb Beiber 81B= 
fefungen gaB bie Serfd^ieBung be6 SSilbc«. 

3ur JRcgulirung unb SKeffung ber ®efd^tt)inbigleit ber 
Stotatton be« ©^)icgcK R tt)urbe eine ©timnigaBel Benuftt, bie 
burd^ einen eleltrifd^en ©trom in ©d^toingungen erl^atten »urbe 
unb auf einer il^rer 3^^*^^ ^i^^« Meinen ©ta]^lf|>iegel trug. 
Die ®aBel Jüurbe fo aufgeflcllt, baß ba6 Sid^t bon bent ro= 
tirenben ©ipiegct nad^ einem bic^t an bcr Sinfe be« SKeftung^s 
0^><>arateg aufgefteHten unb gegen bereu äd^fc unter 45 ^ ge= 
neigten ^langlafe reficctirt njurbe, bon bem auö c§ in^ äuge 
gelangte. SäSenn Bcibe^^ ©timmgaBcl unb rotirenbcr ©j)iegel, 
tu JRul^e njaren^ erBüdtte man ein Cilb bc^ ©ipiegetö. Seim 
aSiBriren bcr ®aBeI tourbc bieg S3llb in einen Jid^tfheifen 
verlängert. Segann ber ©ipiegel ju rotiren, fo njuÄe ber 
©treifen in eine änjal^l Betceglid^er Silber be§ @^)iegeW ber= 
toanbelt; aU aBer ber @^)iegel cBenfoüiele 8lotationen in ber 
©ecunbe mad^te, att bie ®aBel ©d^tuingungen , gingen biefc 
Silber in ein einjige^ fepflcl^enbe^ üBer» DajfclBe n)ar aud^ 
ber SaH, aW bie 3al^l ber 9totationen Va^ Va ic. ber ©d^Jüin- 
ßungögal^l ber ®aBel ruar. Sei ber boip^)elten^ 3 = ober 4fad^en 
3a]^l ber JRotationen^ oerglid^cn mit ber ©d^toingung^jal^l ber 
®aBcl, cntjlanbcn mel^rere fefle Silber. 

Um alfo ben ©j)iegel auf eine genau Befiimmtc Änjal^l 
^Rotationen ju Bringen, l^atte man nur ben guftjutritt ju ber 
SurBine fo ju reguliren, baß ba^ Silb be^ ©j)iegete flationär 
»urbe. 3)ie ©timmgaBcl mad^te 128 ©d^mingungen unb mürbe 
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Bei jebcr ScoBad^tungSreil^c mit einer 5RoTmat®aBel öergU= 
(j^ett, itibem man 60 ©ecunben lang bie @td^e jäl^lte. ®§ 
ficDtc fld^ babei l^erau^, bag bie ©d^n)tngungÖ3a|l ber elcfe 
ttifj^cn @abel, fo lange bie 2:emj)cratut bicfelBc BKeB, nur 
um 2 Biß 3 $unbcrtel=®(l^n)ingungen in ber ©ecunbc loariirte. 
jBie Sd^tüingungßjal^I ber StormalgaBcl lüurbe baburii^ Be* 
ftimmt^ ba§ man fie il^re ©li^mingungctt auf ben Beruhten 
ß^finber cineö Sl^ronoffo^)^ aufjeid^ncn lic§. 

®ie ^eoBad^tungcn »urben tl^eifö frül^, in ber crfien 
©tunb'e nac^ ©cnnenaufgang, tl^eite aBenbß in ber legten 
©tunbe öor Sonnenuntergang angefiettt; ju anbern ^titcn 
txf)\dt man nur unBepimmte unb tüattcnbe Silber. 9fn ber 
JRegcI tüurben fonjol^I frül^ afö aBenbß 5 SSeoBad^tungßreil^n, 
jebc mit 10 aWeffungen ber SlBIenfung beß jmeitcn SSitee« 
gemad^t. 

äW (gnbrcfuttat fanb aRtd^cIfon für bie ©cfd^minbigleit 
beß 2xä)t9 im luftleeren SRaumc 

299 944 + 50 Kilometer. 

H^totpmetrie. 

Sine äBänberung beß S3unfcn*f(i^en gettflc<f= 
•^Jl^otometcrß l^at ?5rof. 8f. Z'opUx in S)reßbcn Befd^tie* 
Ben.O Sei biefem »irb. Befanntlid^ eine toeige^ mit einem 
gettfledt berfel^ene ^apierflfid^e bon Beiben Seiten Beleud^tct^ 
unb bie -Sntenfltät Beiber gid^tqueCen tt)irb aW gleid^ grog 
Betrad&tct, n)enn ber gied aufl^ört fid^tBar gu fein. S)aBei i^ 
nun baß gettfled(^)r5}>arat bon Sasid^tigfcit. ©tar! burd^fd^ei^ 
nenbc ©tearinfledfen, toit man fie auf nid^t ju parfem ^ajiier 
er^It, gefiatten atterbingß eine fel^r genaue Sinflettung, ^Beti 
aBcr ben UeBeljlanb, bag baß SJerfc^töinben beß gledteß nid^t 
nur bon ben Sttjlänben ber gid^tqueHen, fonbem aud^ bon ber 
©teUung beß SSeoBad^terß ober ioon bem 335infcl aBl^an^t, ben 
bie ©el^rid^tung mit ber ^aj)iercBene Bilbet. S)eß]^alB tfl aud^ 
bie Unberänbcrlid^feit ber ©el^rid^tung Bei bem 33unfen*fd^tt 
•ißl^otometcr burd^ eine mit bem ^aj)ierfc^irme fefl üerBunbene 
©d^auöffnung ^ttoaffxt 83ei bidtercm ^a^ier erl^äft man attcr- 
bingß leidet gettfledte, Bei benen baß Serfd^n)inben bon ber 



1) «nn. ber «pi^t?f. n. <5l^emic. iR.g. ®b.8, @.640. 
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äBtnlcIfleUung bed Xugcd ganj unaB^ngig tfl; akr babet 
leibet bie (Sm))finblt(^!eit. 

Wpltx tt)enbet be§l^alb feit einiget 3«^^ eine SSortid^tung 
an, bei toeld^cr ber tran^jHitente glcd burci^ SSetminbcrung ber 
$a))ierbide ]^enn)rgebra<j^t mitb : i)a>i\ä)tn p>ti ntöglic^ft bünne, 
gleid^mSgig butd^f^etnenbe Sl&tter oon $ergament))a)>ter (unge= 
leimtet, butd^ (Sintaud^en in t)erbüniite ©ci^mefelfSure bur<^:: 
fd^cincnb gemad^tcö ^^o^jier) »ttb ein gteic^ gtoge« SSlatt mä^ig 
faxten, gen)ö]^nli(i^en i^kxt^, meld^e^ in ber äRitte eine glatt 
au^gefd^nittene freiöfi5miige Deffnung üon 20 bi« 25 ÜRillim. 
SDurd^meffer beft^t, gcbrad^t. S)ie brei Slätter n^erben bid^t übet 
einanbct auf einem 9ta]^men fhaff außgefjKinnt obet jtoifd^en 
ebenen, fatblofen ©la^platten eingcfd^loffen. 3)et fd^atf be= 
gtenjte fjlcdt fielet einem gut ^ta^)atirten ©tcarinficdt taufd^enb 
äl^nlid^. SBitb eine folc^e SSortid^tung jtt)if(^en jttjci ii^U 
«fueßen l^in unb l^et gettidtt, bi^ bet gledt üetfc^tounben ifl, 
fo önbett fld^ baö äu^fel^en beö ©d^itme« faum mel^r bei t)et= 
anbertet ©el^tid^tung. ®anj unpd^tbat n^itb aUetbingö bet 
gledt nic^t, et etfd^eint öielmel^t in bet UebetgangöfleKung im 
.^etglcid^ ju feinet Umgebung fd^tt)a(^ blaufid^ gcfätbt; bod^ 
l^inbett bie^ ntd^t bie ©enautgleit bet (SinfieUung. 

Xophx mad^t nod^ batauf aufmetifam, baß bie Sinflet 
lung mit beiben Singen ein tvenig genauet }u fein fc^eine aU 
bie mit bIo6 einem Singe. 

(Sin leidet l^etßeUbate^ 3)emonfitation$))l^.otome' 
tet , um einem gtögeren Slubitotium baö ^l^otomettif4e ®tunb= 
gefe^ bet umgelel^tt mit bem Ouabtate bet (Sntfetnung ftc^ 
änbetnben Sid^tfiätle ejc)>etimentell nad^gumeifen, l^atDr. Seen- 
l^atb SBebct in Äicl befd^tiebcnJ) 

Stuf einet Untetlage öon ettoa 1 SWetct Sänge unb 
25 Sentim. SStcite, bie au^ 5pa^l)e, $oIj, Slcd^ fein lann, 
etj^ebt fi(^ läng« bet aWittcllinien eine mögli(^jl bünne ted^t^ 
tDtnf lige SBanb CD toon 1 5 Sentinu ^JSf)t, bie beibetf eit« eine 
ton C beginnenbe, n^eitl^in ftd^tbate Sil^eilung, etn^a t)on Sentim. 
3tt Sentim., ttagt. 93eibe fejl mit einanbct loetbunbcne ©tüdfe 
finben bei A unb C ^alt unb Slbfd^luß butd^ einen 25 Scntim. 
bteiten unb 15 Sentim. l^ol^en, auö ^olj obct ©tal^t ]^etgc= 



1) (£enttal''3eitung für D^tif unb aRed^onit 1880. dlx. 1, @. 8. 
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flcKtcn SJal^mcn P6, über bcn ein Sogen red^t gleid^mS^tg 
but(^fci^cincnben ^ßapier« gefi)annt ijl. ©teilt man auf jetoe 
©eite ber SBanb CD eine Sid^tqueHe, fo fielet ein S3cobaci^ter, 
ber öor bem 9tal^men FG fielet, bie beiben Hälften P unb G- 
be^ $a^)ierö burd^ eine feine ©(^attenlinie getrennt, unb eö 
iji leidet möglid^, bie geringflen Unterfd^iebe in ber 33elcud^= 
tung ber Beiben ©älften ju unterfd^eiben. ©e^t man nun 
j. SB. auf bie eine ©eite öon CD ein 6rennenbefi SBad^^ßd^t 
in bie Sntfernung bon 30 Scntim. bom ©d^irme FG, fo »irb 




man finben, baß 3 gleid^e Sid^ter in ber Entfernung öon 
90 Sentim. bie anbere $älfte eknfo fiarl Beleud^ten. 

3öUner*«©caIen = $]^otometer.i) 2)affeIBe bilbet 
bie ^jraftifc^e SJeüüirHid^ung einer juerfl bon Sroofe^ au6= 
gef^)rod^cnen 3bee, efi »irb nämlid^ bie rabiomctrifd^e 93eh>e« 
gung jur SKeffung ber Sid^tintenfttöt Benu^t. Sroofe« l^at bie 
aiid^tigleit biefc« "ißrincii)^ an einer Art Diffcrentiat^l^otometer 
geprüft, ba« in ber ^aui)tfad^e au^ einem rec^tedtigcn ©tücf 
$oIIunbermarf beflanb, n>eld^c^ in einem ebacuirten ®Iaögeffi§ 
an einem langen Soconfaben aufge^ngt tüax. auf ben ent= 
gegengefefeten ©eiten biefeö $>oIIunbermar!flüd(e6 tvar b i e f e I B c 
$>5lfte gefd^ttjärjt, fo baß bie ©tral^len jmeier Äerjen, bereu 
©erBinbungÄtnie fenhec^t jur SJerticaleBene be« ^ottunbers 
marffHidtcö fianb, le^tereö nad^ ent^egengefe^ten S^id^tungen 
ju breiten fud^ten. SKitteW eine^ Hemen am $oIIunbermar!= 
fitidt angeBrad^tcn ©<)iegett tüurbe ba^ 9iefIej:BiIb eine« <)affenb 
aufgejiettten ©piegett auf eine außerl^alB be« W^pcctaM auf= 
gejlettte ©cala genjorfen unb fo bie erjcugtc JlBIenhtng ge= 

1) ^Züntx, ba9 @calen«$l^otometer, ein nüxt9 Snfirument iwc 
me^tf^ot iD^effuna be9 Sid^te9 , nebfl ^eitrSgen )ur ®ef d^id^te unb 
Sl^rie ber med^antfd^ ^l^otometrie. Sd^)ig 1879. 
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meffen. @rooted gieBt on, bag bicfeS 3n|liumcnt burt^ bie 
©trauten einet ficrje Jt^on in ein« ffintfemuiig ton 36 engl. 
Bu§ (II aJieter) beutlii^ 
afficirt murtc, unö bie oon 6*8" ^■ 

i^m 16et vorläufigen ^eifu^: 
^en mit einet ^rje et^al^ 
tenen numetifcften Mefultoie 
jctgen eine gute Ueietein; 
fümmung mit ben l^otetifc^ 
iKi^ bem ®eleg beS iunge= 
teerten Ouübrate« bct Ent: 
fetnungtcte^ncten 2Dert^en. 
Das 3nfttument, roel: 
ä)ie $iof. g. ^Bllnet na* 
biefem "principe confituirt 
^at, ip in gig. 9 im Dut(^= 
f<!^nttt batgcficQt. 3n einem 
©laSgefÖß Be(inbet ^ an 
einem für bie ©i<^etBeit beS 
S^tanS^otteS ^inlängli* ^ar= 
fen (Soconfoben ba8 mi »iet 
bügeln 6efte^nbe 3iabio= 
metetheuj. Sei Slnfertl: 
gung btfietfien twit 6efon= 
beteS Slugenmetl borauf 91:= 
richtet raotben, baß iä 
fi^neDen Icmperoturer^ö'^i 
unflcnbeSOnfhumenteS (eine 
Tcgtefpcen iBeroegungen ein= 
treten. 3)te(e Berufen anf 
jioeietlei Urjot^en. ffirpenS 
geBen baju ^etj(^icben^iten 
m bet gorm ber bciben ©ci= 
ten ber glttgel ober i^ter 
aieignng gegen bie Ere^: 
näf^e ^nlag; bann abei ISn= 
nen biefe regrcfliocn Scjoes 

gungen ou(^ '^ü^rcn »on ber aSerfdiiebEnl^clt be« ÄbfotlitionSs 
unb 3fcf(ejion8oermiigenS für SQJiitmefha^Ien auf bcn fcciben 
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©citcn üon cBencit unb ^jaraßcl bcr Srcl^ungöad^fc fccfefligtcti 
^obiomctcrfltigcln. Üe^tcrc^ ift j. S. bcr gatt Bei blatifeu 
ailuminiumflä^cn , tücld^c citifcitig mit burd^ftd^tigcn ®lim= 
ntctblättd^cn belegt ftnb. ^nx SSermeibung foi(^cr tegrefftbcr 
Sctüegungcn l^at eö nun ^oüntx am jmcdmagigfteit gefttn= 
bcn, ba§ 9tabiomctcr!tcuj au6 Olimmer gu confkuiren, bcffcn 
gläd^en cinfeitig mit 9iu§ über jogeti fmb. Sin f old^e^ Srcuj 
brel^t fid^ fotüol^l unter bem Sinfluffe leud^tenber aK aud^ 
bunHer aBärmefkal^Ien ftet« nad^ berfelben 8iic^tung, W^= 
lid^c unb große Ecm^jcraturfd^njanfungcn beö S3eoBa(i^tttngö= 
räumet fönnen leidet bermieben tücrben, ba baö 3nfirumcnt 
an einem rul^igen, bor ftar!en Srfd^tittcrungcn gcfd^ü^tcn £)rtc 
aufjufießen ift, um bie ©cala jur 9tul^c fommcn ju laffen. 
Sediere befielet auö einem Ireiöförmigcn ^$a^>icrc^linbcr, bejfeit 
Umfang in lOO ^dlc getl^eilt ift. ®er änbcj: bepnbct jid^ 
bor einer Deffnung be6 mittleren SS^eile^ bcr c^linbrifd^cn 
betücgßd^en 9Wcfflng!ci^)fcl, bie ba6 ®la«gefä6 umfd^licßt S)er 
9ianb mm' biefe« ©tiidte^ toirb bon bem üorf^ringenbcn 9tanbc 
rr' be6 oberen 2Kefftngjiücfeö getragen unb Idßt fid^ leidet auf 
bemfelben breiten. ®ie Senjcgtid^fcit be^ önbejc ifi für bie 
<S!orrcction beö 5RuII))un!te6 erforberüd^, tocil bcr SiuH^Junft bcr 
©cala crfl nad^ längerem ©teilen eine l^inlänglid^ conjiantc 
Sage einnimmt, »ie bicö bei aßen auf baö '^rinci^ bcr Sous 
][omb*f(^en 3)re]^n)age baprten Snjirumenten bcr %aü ift. SBcitcr 
bebeutet in ber gigur gg' ben ®ur(^f(^nitt cineS fiarfman= 
bigcn, auf beiben ©eiten matt gefd^liffcnen ®la6c^linberö, ber 
tl^eiW jur 3^^f^<^wung be§ Sid^teg, tl^cite gur Slbfi)oq)ttott 
bunflcr aSSärmefhal^len bient. 3)erfclbe toirb bom untern 
SJ^eilc bcr Saj)(cl umfd^loffen, einem äWeffingc^linber, njcld^er 
feitlid^, in ber ©öl^c bcö 8iabiometer!rcuje$, eine burd^ einen 
Dcdfcl leicht bcrfd^licßbarc, freiöförmige Deffnung p bepftt, bie 
mit einer platte bon mattem ober SIRild^=®la^ öcrfd^loffen ifl. 
Slßc biefe Sl^cilc rul^cn frei bcmcglid^ auf bcr mctaßcncn 8afiö 
be6 önftrumcntcö unb laffen fid^ nat^ oben leicht ablieben, am 
Äoj)fe, bei L, tragt ba^ 'JJl^otometcr eine S)ofcnlibcße. 

2)em STorfionögefc^ jufolge tt)äd^ji bie ^oiSjiL ber ©calen« 
tl^cilc, um »cld^c ba^ 9tabiometer fid^ brcl^t, ^ro<)ortiottal bcr 
Sid^tintenfität; bod^ gilt bie« ®cfe§ nid^t mel^r, »enn meieret c 
Umbrcl^ungcn unter bem Sinfluffc bc« bircctcn ©onncnlid^tc^ 
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etfolflcn. S^ tfi bcöfialB burd^auö notl^tocnbig , ba6 3nPru= 
tncnt, tücnn c6 ntd^t ocnugt n>trb, mit tocrfd^loffcncr Dcffnung 
flcl^cn ju laffcn. 

gemct tfi c^ crforbcrlid^, für eine miJgUd^fl attfeitige unb 
glcid^mäßigc Scleud^tung ©orge ju tragen. Sei bcr \i^otom^ 
trifd^cn ÜReffung üon glammen toirb man bieö am Icid^tcjien 
burd^ gleid^jeitigc 93eleud^tung ^t>n 4 (Seiten burd^ 4 i^Iammen 
crrei(i^en, beren SerBinbnng^Unien fid^ im 2RitteI^>unfte be^ 
3nflrumenteö nnter redeten SBinleln frcujen. Sei SReffungcn 
be^ jerfireutcn Sxige^lid^teö, nje^e namentlid^ für 5p]^otogra^)^cn 
üon aSid^tigfcit finb, !ann bcr äußere SWefflngc^Iihber burd^ 
einen inroenbig üerfttterten conifd^en 9tefIector er(cftt toerben, 
beffen Dcfjnung nac^ oben geleiert iji. OieBt man bcm 3n= 
firumente an einem nid^t ber ©onne jugängli(^en Orte feine 
banembe Auf jieHung, womöglich im greien unterm ©d^ufe einer 
barüBer gcfltirjten ©köglorfc, fo !ann baffelbe bem ^]J]^oto= 
gra^Jl^en fcl^r nü^lid^e üDicnfle Icijlen jur SefHmmung bcr ffij:= 
^ofttion^jcit , tt)ie burc^ einige im ältclicr »on %. Sfaumann 
in 8ei^)jig angcflelltc SJerfud^c bargetl^an ttjorben ijl. 

®a wal^rfd^cinlid^ bie S:cmj)eratur öon ©nfluß auf bie 
€mj)finblid^!ett bcö ©caIcn=$]^otometerg ifi, »enn berfelbe auc^ 
für bie in Bcmol^nten Räumen öortommenben SEenH)eraturfd^tt3an= 
Jungen ju t>ernad^lafPgcn fein mag, \o ifl anif ein 2il^ermo= 
metcr an bcm 3nfirumente angcBrad^t. 

®o(d^e Scalen =^Botometer flnb t>on bcm ©laöWnfilcr 
aiofcert ®öfec (2eij)atg, SfiBcrtjir. 22), einem ©d^üler bc« 
Dr. Oeißler in SBonn, fonjic auc^ öom aWed^anicu« Äarl 
Ärillc (2eij)jig, ©d^ulgaffe 4) jum greife üon 120 SKarf ju 
bejicl^cn. 

auf bie Senu^ung bc^ äugcö al^ eineö automati« 
f d^en ^l^otomctcr« l^at fürjlid^ SBilliam Sldtro^b in 
ber Sonboner ^ßl^^flcal ©ociet^ aufmerffam gemad^t.*) äBirb 
ein Sid^tfledt auö einiger ffintfernung Betrad^tet, fo fc^eint er 
naä^ allen ©eitcn mit ©tral^Icn umgcBcn. ®iefc flnb öon 
öerfd^iebener Sänge, unb gnjar ftirjer im crjlcn unb jtDcitcn 
Ouabrantcn, bcr 9?afe unb bem Blinben glcdt junäd^fl, länger 
im brittcn unb vierten Ouabranten. Sic »erbanfen nad^ 



1) Nature, XXI, p. 627. 
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ätfro^b tl^rc Sntficl^ung titelte bct fhal^ligen ©tructur ber 
Äf^fiaHItnfc, tl^eitö bcr SCl^räncnpfftglcit auf bcr DBcrfläd^c 
bct ^otnl^aut. !J)ic Sxiß bcl^nt ft(^ nun auö unb jiel^t [läf 
jufammcn Bei 8i(i^trcijcn unaB^ngig öom SBtUcn ,• ba ftc akr 
jtüifd^cn bcn ©i^cn bcr unrcgclma|tgcn 9tcfraction liegt, fo 
»irb jcbc Äcnbctung in bcr ©röge ber 5ßuj)iIIcnöffnung jtd^ 
burd^ eine S?eränbcrung in ber Sänge ber größeren ©tral^len 
eine6 Sid^tflede^ ober •ßunftcö funbgcBen. auf biefen Umflanl> 
grünbet fid^ bic änmenbung bc^ äugc^ aK ^l^otomctcr. 35ci 
t>crfci^iebencn ^crfonen ift bic (gnH)pnbßd^feit bcr 3ri^ üer= 
fd^icbcn ; Ädro^b j. 35. gicBt an, baß eine 2BaHrat]^fer3c, »cld^e 
jlünWid^ 120 ®rain« öcrBrennt, in 14 ?)arb (12,9 üReter) 
©ntfemung eine beutüd^e Sctücgung feiner 3ri^ cr3eugt Er 
nimmt nun an, baß, tücnn ba^ Sid^t, tücld^e^ öon einer Oucttc 
A in^ äuge faßt, eine Sen^egung bcr 3ri« in bcr (Sntfemung 
d ju erzeugen öermag, unb ba^ Sid^t Don einer Duette B 
bicfelBe Sctocgung in ber Sntfcmung d' crgeugt, bic relativen 
Si^tintcnfitatcn ben Ouabraten biefcr Sntfernungen ^)ro|)ür= 
tionöl finb. Sei ber Sluöfül^rung be6 SJcrfal§rcn6 fielet bcr 
ScoBad^ter im ginjicrn, unb ein fttnfllid^cr 2i(^t})ttnlt ifl in 
einiger ffintfernung in Slugcnl^Bl^c angcBrad^t ; barunter beflnbet 
fid^ baö in j)rüfenbc Sid^t. SBäl^rcnb nun ber Scobad^ter bcn 
Sid^tfledt Bcflänbig fijcirt, n>irb ba6 anbere 2ic^t intcrmittirent> 
öcrbcdEt, unb bcr Scobad^ter l^at nun eine Entfernung ju 
fud^cn, in toeld^cr ba^ ©id^tbartoerben bcö jmciten gid^te^ feine 
3riö nid^t mcl^r afficirt, b. 1^. feine merHid^e SScrIttrgung ber 
©tral^len be« Sid^tflcdte« eintritt. Dann näl^crt fld^ bcr S3c== 
oBad^ter langfam, Bio er in eine Sntfernung d fommt, in 
njctd^cr ba6 ©id^tBam>crben be6 jttjcitcn gid^te^ eine SBirfung 
auf bie 3ri§ auöüBt. 9tun tüirb mit einem britten Sid^tc^ 
ba6 man an bic ©teßc bc6 p>txUii Bringt, bicfcIBe S3coBad^= 
tung vorgenommen unb bic Entfernung d' erl^altcn. Jtuö d 
unb d' Bcrcd^net man bann nad^ bem angegcBcncn ^riticip* 
ba« «crl^ältniß bcr 8i(^tintenflt5ten. Sldtro^b gicBt an, \>a% 
bic 9tcfuttatc gut üBcrcinflimmen mit ben burd^ ba§ 9ium= 
forb*(d^c $]^otometcr crl^altcnen, baß man aBcr bie erpen S3e= 
oBad^tungen afö ju ungenau toegjulaffcn l^at. Die ScoBac^- 
tungen njcrbcn üBrigcn« mit Beiben äu^en angejlcttt. 

3ur SScrglcid^ung fcl^r intcnfi\}er Sid^tquettcn, g. S5. clef= 
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trifj^eit gid^tcö, ifi nattirlid^ ba^ Setfal^rcn bitcct ni^t 
geeignet. 

Std^tetnl^ett. Set ©elegenl^ett ber 3)ef(j^retbuiig feinet 
®caIen=5ßl^otometerÖ l^at äöHner andi einen SSorfd^Iag jnr $er= 
fieHung einer eleftrifd^eu gic^tcinl^eit in Srinncrung ge= 
Btad^t, ben er Bereit« öor gmei Sal^rjcl^nten in feiner Onangnrat 
Diffcrtation ,,$]^otometrif<3^e Untersuchungen inöBcfonbere über 
bie 8ici^tentn)i(flung galDanifd^=gIÜ]^enber ÜKctaHbräl^tc" (Safel 
1859) gemad^t l^at. Sr tt^ill nSmIt(j^ afö Sid^teinl^ett ba6 Sid^t 
eine« burd^ einen eleftrifc^en ©tront öon Beflimmtcr ©tärfe 
glftl^enb gcmad^ten ^latinbral^te« öon gegebener Sänge unb 3)t(fe 
benu^en. ÜRtt einem ganj ^^nlxiitn SJorfd^Iag ifl aud6 neuer= 
bingö ein auf bem ©ebtete ber ^)raftifc^cn änttjcnbungcn ber 
SIcftrtcitat fel^r bcn)anberter le^nÜer, ber Dberelcftrifer ber 
tnbifd^cn ^Regierung in Saicutta, Sout« ®(j^n>enbler, auf= 
getreten. ®erf clbe njitt ein U förmige« ©tücf bünner ^Iatin= 
folie t)on ungefäl^r 20 SKillim. ©efammtlänge unb 3 üRiHim. 
S3rcite jcbe« ©ii^enfete, beffen @nben in ÜKetaWIemmen fl^en, 
burd^ einen ©trom er^ifecn, beffen 3ntenfttät burd^ ein ein= 
gefi^aftctc« ©afcanomcter gemcffcn toirb. 

!J)er SSerfaffcr einer SBefpred^ung in ber englifd^en ^txU 
fii^rtft „Nature" (Ädtroljb?) mod^t bobei aufmerifam barauf, 
baß für »iele li?i(^tmeffungen bie Jfleinl^eit biefer Sid^teinl^ett, 
bie nur ttxoa 0,7 ber cnglifc^en StormaHerje beträgt, ein Ucbcl= 
flanb fei; man muffe bann Lichtquellen, n)ie eine eieftro=b^na= 
mif(^e ÜKafd^ine, bie ein gid^t üon 50000 fferjen |)robuctrt, 
beim SJergieid^ mit ber Sin^eit in aHjugroßc ffintfemungcn 
bringen, änbererfcit« erfd^eine bie Sid^tqueHe ju ausgebreitet, 
unb beifj)ietttüetfe bei manchen fpectrof!oj)ifd^en 2i(^tt)erglei= 
d^unjen toürbe nur öon einem Heinen SC^eile be« glül^enbcn 
^ßlattn« Sid^t auf ben ®pali be« @j)ectroffo<)eg fallen. & 
n)ürbe bann bie grage entftcl^cn, toelc^cr Sl^cil be« golie etgent« 
lid^ ba« Slormallic^t auSftral^It; bie S;emj)eratur »ürbe an 
öerfd^iebcnen ©teilen ber gofic öerfd^ieben fein, in ber iKittc. 
ber ©d^enlel bc« U »al^rfd^einlid^ ein Wenig l^öl^cr aW an ben 



1) On a new Standard of light. Journal of the Society of 
Bengal. YoLKLYUI, part II, 1879, bef^rcd^en in Nature XXI, 
p. 158, iDon S.$(. 
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8l5nbcm. ÜDer Autor gicbt an, bag er öot 3al^Tcn 8crfu(j^e 
in bicfcr 8ii(^tunß angcpcKt, baß t^n aber bcr crtüäl^ntc Utti= 
fianb öon bcr Ännal^mc einer ^latinltd^tetnl^ett jurttdgcBrad^t 
i^abc. 

3ur (grmittclung be« 8i(i^tbred^unfl« = SSer= 
l^altniffc« fcficr Si5rj>er bur(^ lotalrcflejcion l^t 
g. fiol^traufd^ ein SBerfal^rcn angegeben^), »eld^e^ aK eine 
Scrfd^nteljung bcr urf))rünglic^cn ^etl^obe t>on SBoBajlon mit 
bcr neucrbingß t)on S. äBicbcmann (bicf c^ Sal^rb. XIII, ®. 1 1 6) 
gegebenen angcfel^en tocrben !ann. Jiotl^menbig für bie 3lnn>enb= 
bar!eit bicfcr SKetl^obc ift eine gltiffigfeit, njcld^c jtärfcr brid^t 
aW ber ju unterfud^cnbe ffßr))er; fio^Iraufci^ n)enbet ©d^ttjefet 
loj^lenfloff an, njclcä^cr ju ben flärfefl üdfetbrcc^enbcn glttfflg= 
!citen gcl^ört unb eine große o^)tifd^c Unocränberiid^!cit mit ben 
fd^ä^cn^tücrtl^cn ©genf^aften ber 3teinlid^feit unb ber c^emifd^cn 
Slcutralität gegen bie meijien ©ubflanjen oerbinbct. 

fiol^lrauft^ bebient fld^ bei feinem Serfal^rcn eine« Heinen 
3fnjirumentc«, eine^ SEotaIrcflectometerö, bcftcl^cnb an« 
einem »cttl^alflgen gläfd^d^en mit einfeitigem, bnrd^ ein $Ian= 

?Ia^ oerlittetem änfci^liff unb au^ einem auf biefem gläfd^d^cn 
cfefHgten Jl^eiÜreifc. ©er mit einer SC^ibabc im Zentrum 
be^ jE^eilfreife^ bre^are 3<^N ^5gt unten einen in bie 
glafd^e ragenben gortfafe, an »cld^em ber ju unterfud^nbe 
fföri)er fo angebraci^t wirb, ba§ feine f<)iegelnbe gläd^e burd^ 
bie SDrel^un^öad^fe gel^t. auf biefe gläie ttjirb nun burd^ baö 
^langlaö etn Heiner auf unenblid^e ffintfernung eingefleöteö 
gernrol^r mit gabenheuj gerid^tct; flatt beffen fann man oud^ 
eine SWarfe benufeen, bereu S3ilb burd^ eine borgefe^te Heine 
ginfe in große gerne gerüdtt ifi. 3)urd^ ©eibeni)aipter, tt)eld^eö 
ba6 f^Sfd^dben mit Hu^nal^me bed ']$langlafe^ umgiebt unb 
n)eld^e^ bon einer 9?atrium=, 8itl§ium= ober Sil^atliumflammc 
bcleud^tet »irb, n)irb auf ber fj>icgelnben gläd^e eine biffufc 
SSeleud^tung erjeugt; ben ^intergrunb bc« gUfc^d^enß t>et=: 
bunlelt man. 



I)2)inakr'9$ol9te(!^n«3ottrna(, 9b. 228, @.425, ouS benlBerl^. 
ber ^l^^füaltfd^matl^ematifd^ ©efellfd^ft in Sftr)bnrg. 
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S3ci einer gcn>iffcn fd^tagen ©tcttung ber f^)icßclTibcn 
i^Ia^e fielet man nun bie ©renglinte ber totalen 9ief(e(ion 
be^ Stc^te^ 2n>tf<^en bem ©d^tDefellol^Ienfloff unb bem fd^tDäid^er 
Bred^enbcn Äöq>er üoffltontmcn fc^arf ]^ert)ortrcten. 2Kon flcHt 
bie Ät^ibabe, Bi6 biefe ©renjlinie mit bem gabenhcuj ober 
ber ÜRarle gufammenfaUt unb ließ bie (SteQung am "SSftiU 
freife aB. 9?un brcl^t man bie fpiegeinbe gläd^e nad^ ber an= 
bem Seite unb fleßt cBenfo ein. Die ©älfte be« aSßinfcW, 
um n>cl(^ett man gcbrcl^t l^at, ifi ber SBinfel ber totalen 9tes 
fiejfion; fein ®inu^ multt|)licirt ^it bem »red^ungöinbejc be6 
(S^toefeltol^lenfloffed liefert bad gefud^te iBrec^ung^erl^Sltnig 
be^ Sörper«. 

Scfonbere Sortl^eife Bietet ba6 ©erfal^ren Bei fir^flafien. 
gtir ba^ Srec^ung^öermiJgcn tfotroj)er unb für bie Beiben $au^>ts 
Bred^ung^ter^ltniffc o))tifd^ 3n>eiad^figer ©uBflanjen genügt 
eine eingige fjläd^e; Bei jtoeia^ftgen ftr^flaßcn mu§ ein ©d^liff 
in einem $>auptfc^nittc l^rgefieHt »erben, um bie brei ^re- 
d^ung^t)erl^Sltniffe ju Befiimmen. 

@)iectrof!o)iif4e flrfieUen. 

UeBer baö ®})ectrum be^ ©auerfioffö l^at ^ßrof. 
^aaljom in SSerlin ber bortigen äfebcmie am 31. DctoBcr 
1878 eine einge'^enbe Unterfud^ung t)orgelegt, ber jufolge biefe^ 
@)>ectrum ]^au))tfSd^lid^ m^ fünf Sinien 

Oa Oß Oy 08 Oe 

mit ben SBeHenlängen oon 

602 538,2 519 481 453 

2RiIIiontel=5Wittimcter Befielet; il^re ^ettigfciten toerben burc^ 
bie ^oi)ltn 

5 2 13 4 

außgebrüdtt. ©ic flnb fd^arf nad^ bem rotl^cn ffinbe be^ ©(^ec^ 
trum^, üertoafd^en nad^ bem öioletten. ^Üu^erbcm flnb nod^ 
jtt)ifd^en 0^ unb Ov brei, tor 0« t)ier unb l^inter Oe ein Brei= 
ter 8i(^tjireifcn ftd$tBar, aBer fo fd^toac^, ba§ eine SSertoec^fe- 
lung mit ben fünf Linien au^gefd^loffen ifl. 

^aaljon) felBfi l^at barauf aufmerifam gemacht, ba§ biefee 
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@^)cctrum nid^t tntt bcm ^lüicr'fd^n ®aucrjiofff<)cctrum üBcr= 
cinfiimmt, unb äBüUnct ^t Bcmctft, ba^ bo« ^ßaaljom'fd^c 
®j>cctrutti fein ginicns, fonbern ein 95anbenfj>ectrum tfi, ttyxt 
er eö fd^on bot länget aW einem 3al^rjel^nt i) in einet mit 
clefttol^tifd^ batgefletttem ©auetjioff gefiUIten Stöl^te beobad^tet 
l^at getner l^at $>. SB. SJogel Bei ©elegenl^eit bet toeitet 
nnten gn ettoffl^nenben Untetfnc^ungcn auf bie Slel^nlid^Ieit b"e§ 
$aaIgoto*fd^en @auetftofffj>ecttumö mit bem ®<)ecttum be^ Äol§= 
lenoi^bgafeg l^ingetüicfen. 2) 3n bet S]^at fHmmen bie bon 
$aaI}on) gegebenen SBeQenUngen für bie $au)>tlinien beS 
©anetfloff^ auffaHenb üBerein mit ben t)on ängjitöm unb ©alct 
für Äol^Ienojc^b gegebenen, unb ber Sediere l^at aud^ barauf 
aufmer!fam gemacht, ba§ biefe Sinien ft^ immer in ©ei^Ier's 
fd^en atöl^ren geigen, njenn man biefelben borl^er nid^t in ®auer= 
M glül^t. Sluf biefe äel^nliil^feit ifl äBüOner fd^on 1871 
aufmerffam getüorben, er l^at beSl^alb bie ©^)ectren einer an« 
gal^l tol^Iemtiger ®afe, \ototifjtl fauerfioff^altiger n)ie fauer= 
fiofffreier, unterfud^t unb ifl babei gu bem 9tefuftate gelangt^ 
baß biefeö ©))cctrum in ber ^at nic^t bcm ©a^terfioff, fonbern 
ber ^ol^te angel^ört.^) 

^aalgott) ^at nod^ angegeben, ba§ er ba« bon il^m be= 
fd^riebene ®j>ectrum am fd^önfien erl^aften l^abe bei einem 
SDrudt bon 2 ÜKiHim., tt)ä]^renb bei ^^txtm ober niebcrem 
SDrudte nur ein 2id^tfc^immer fid^tbar fei, bem er mcl^r ben 
3?amen einc6 unbeutlid^en, ate eine^ continuirßc^en ®j>ectrumö 
geben möd^te. ffiin fold^eö fil^toac^eö, gang unfd^attirt continuir= 
Ii(^eg Sid^tfelb l^at äBüKner im 35anbenfj>ectrum be^ ®auer= 
jioff^ erl^aften^) in einer 2 Sentim. n>eiten, mit ©auerfioff 
unter 5 aWillim. S)rudf gefüllten JRöl^re. SBüttncr l^at bieö 
ate baö Sanbenf^ectrum be« ®auerjloff^ angefel^en. 

Sin cigentl^ümlic^eg Sanbenfj)ectrum, au^ ettoa 5 gelbem 
beflcl^enb, crl^ielt SBüIIner in berfelben 2 Sentim. tociten SRöl^re 
im ncgatioen ©limmlic^te, unb fj)ater ifl eö il^m gelungen^ 
baffelbe aud^ im jjoptiben ^) Süfc^eftic^t bargufleHen unb bamit 

1> $oggenb. 5lttn. ©b. 135, @. 517 u. 520. 

2) ay^onotSbet. ber i6ert 9(!ab. 1879, @. 118 u. 119. 

3) $ogaenb. Snn. ^\). 144, ®.491; »b. 149, @. 110. 

4) 2)tcr ©b. 147, @.33l. 

5) 8(nn. ber ^Mu.®Jemic. 91. g. «b.8, @.261. 
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tcn Sctoci^ jtt licfcrtt, ba§ biefc^ ®^>ccttum tn bcr D^at baö 
Sanbcnfrcctruni bc^ ©aucrpofflic^tc« tfl. 3)cr clcltrol^tifd^ 
targcflcttte ©aucrfioff n)urbc junäc^fl in eine njeite ©la^röl^re, 
tücld^e n)ajf erfreie ^l^oöjjl^orfäure cntl^ielt, üBergef^rt; öon 
bicfer ging eine ©laöröl^re ju ber mit bcr DueäfllDet|)ttnH)e 
i}crBunbenen ®^)ectralrö]^re. ©ie SerBinbung ttyax burd^ ©ieget 
lad l^ergeficHt, um aBer ben ©auerjloff möglid^P toenig mit 
icm ©iegeHad in Scrill^run^ !ommen 3U laffen, mx j[cbc 
SJerBtnbung^röl^re an bcm einen Snbe lang auögejogen unb 
tief in bie folgcnbe gcflcdt. Die @j>ectralrö^re ^ttc $Iatin= 
elcftroben öon 7 ©entim. ^flanb unb in ber SKitte ein cngeg 
Stol^r öon 2 ÜKißim. 3)ur(^meffer unb 2 Sentim. Sänge; an 
fle toar jum ^totät einer anbern Untcrfu^ung eine jtocite 
eBenfoId^e Stöl^re angcfd^moljcn, bcren aWitteljMli aBer nur 
ettoa 0,2 aKiDlim. a)urd^meffer l^atte. On bicfe^ Stol^r mit 
<mgem SKittellitii tourbe ber ©auerjioff junäd^fl an^ bem n>ei= 
ten, ate Steferüoir bienenbcn 3tol^re geleitet, bann trat er in 
t)ie atöl^re mit weiterem aKitteljltii. UeBrigenÖ fül^rte aud^ 
»on ber Stöl^rc mit engem SKittelfttid eine mit ©al^n öerf(i^lieg= 
Bare SMl^re nad^ bcr ^um^je, fo ba§ man rafd^ in ber gan3en 
3ufammenfieHung einen Bcjiimmtcn Keinen 3)rtt(! l^erjupctten 
Dermoc^te. 3)urd^ »od^enlange 3)ttrd^fül^rung üon ©auerfioff 
i>urd^ ben a<)<)arat erl^ielt SBttHncr ba« ®a^ fon)eit öon Äol^le 
Befreit, baß er l^offen fonnte, njenn ba^ im ©limmlid^t BeüB= 
od^tete ®<)ectrum toirflid^ ba^ ®auerjiofjBanbenfj>ectrum toat, 
(0 »toben feine c^arafteriflifc^en 5D^eiIe nid^t burc^ baö ^otjlc^ 
fpectrum öerbedEt »jerbcn. (£5 gelang aud^, aBer immer nur 
auf lurje Qtxt. ^atte ber ®auerfioff längere ^txt in ber 
9t^xt geflanben, fo erfc^ien wcfentlid^ baö Sol^lefj)ectrum. 
SBurbe aBer bann bie atöl^rcnleitung Bio ium SReferüoir öott= 
Pnbig oxL^tpvaxtpt, barauf au^ bem 8iefcrt)oir frifd^cr ©auer^ 
P^f! ?iigcfü|rt unb beffen 3)rudt rafd^ auf 1 SWißim. gcBrad^t, 
fo geigte ftc^ in bem <)ofitit)en SWlfd^ellid^te be« 2 aKißim. n3ei= 
ten atol^reö im Drange unb ®rün baö ®^)ectrum be« @limm= 
lid^teö, nur im Bred^Bareren Sl^eile beö ®rtin unb im S5lau 
traten nod^ fd^wad^ bie eanclirungcn beö tol^Iefi)cctrum^ auf. 
3m golgenben gcBen toix bie üon SBüttner Berechneten 
SBeKenlängen ber ®j>ectren bc6 ©limmlid^te^ unb beö Süfd^el= 
(id^te^: 
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be9 ^ofUiben be9 negoäoen 

@^arfe mit, $mder8 0« . . . . 616,0 616,0 

r ©cginn eine« orange gelbe« . . . 602,6] [602 

n SWapntuttt auf bemfelben .... 597,3 > < — 

I «tecä^barere ®renje 595,3J 1595,^ 



{iBcainn eine« ^loetten, fel^r iäftocaSfm \ | 

gelbe« 590,7} {590,1 
©re^barere ©renje 585,4) |584,l 



I ©eainn eine« grünen geU>e« . . .. 564,01 (564,9 

Ilimapmnm 558,1 > ^558,9 

lenbe 554,8| 1551,3 

(S(!^rfe Sinie 544,1 544,0 

@e^rfe2intc 532,6 532,3 

I beginn eine« grünen gelbe« . . . 530,21 f529,9 

IV { aRa;rfniuni 525,5 V {523,5 

I (gnbe 521,7j 1520,5 

III* ©eginn einer (Kannelirnng .... 520,3 — 

y beginn eine« \aft0ad9m gilbe« . . 491.3 490 

IVa ©eginn einer (Kanneitmng .... 483,9 — 

©eginn eine« f(^n)ad^en getbe« . . 457,3 — 

V» ©eginn einer (Kanndimng .... 451,4 — 

fiinte 437 — 

SBie bereit« crtual^nt, trat ba« ©aucrflofffjjcctrum bc0 
Stifd^clfic^te« nur eine ä^it Icing auf, »enn man frifd^en @attcr= 
jioff l^attc tn bic SRö^rc treten laffen. Slieb bie güttung 
längere Qtit, 1/4 Bi« V2 ©tunbc ungeänbert, fo »crtDanbelte 
fl<j^ ba« ®j)ectrum in ba« Äo]^lcf<)cctruin. SSor Oa traten 
mel^rere rotl^e gelber auf, Oa öerfd^fttjanb jutoeilen ganj utib 
t>or bcm orange geü) 5Wr. I cnttoidelte fic^ Sic^t, fo baß eine 
Bei ber äBeßenlängc 6 1 Beginnenbc 33anbe cntjiaub. ©leic^s 
jettig enttoidelte fic^ in Befonber« intereffanter SBeife bic mit 
ber aSeUenlängc 564 Beginnenbe grüngelbe Sannclirung. 3^^- 
ttäc^ji trat ein gtoeitc« SWojfimum auf bem gelbe 3?r. III l^ertot 
unb je l^eficr biefe« njurbe, bcflo mcl^r trat ba« »om ©auer* 
jloff l^errül^renbe jurttcf. gbcnfo t)crf(i^toanben bic beiben gttt= 
neu Sinicn unb ba« gelb 5Kr. IV »urbe gleid^mäßig belenci^tet, 
»äl^rcnb bic Äol^Iebanbe 9?r. III* unb bic nxitcren fto^leban« 
ben erl^eblic^ an $eKigIeit junal^mcn. 

3u bemcrlctt ifi nod^, baß ber ©urd^gang bc« Strome« 
burd^ ba« Sa^)ittarrol§r ber jtociten @j)ectralröl^rc flet« mit 
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eitler gunlencntlabung Begann, unb baß fl(^ bort auf mel^r 
ober minber l^eBem ^intcrgrunbe ba« 5piö(fer*fd^e 2mienf<>ec^ 
trum bc5 ©auerjloffö geigte. 

SBir tocnben un6 nun ju ben jc^on oBen ®. 3 5 erioäl^n- 
teti j)]^otogra^)l^if(j^en Slufnal^men ber ©<)ectra be^ 
SBafferfloff«, Ducdfilber« unb ©tidfloff« wn^rof. 
$>. 2B. SJogel in 35erlin. iDerfefte tebiente fid^ be« einfad^en^ 
ni(i^t mit Seibener iJIafc^e ocrjlärlten Onbuctionöfunfcnö M 
gid^tqueHe, unb e0 gelang il^m mit $tlfe ber neuerbing^ im 
J^anbel üorfommenben ,,®eIatittetro(fen^)latten", bie jtc^ jal^re« 
lang Italien, ganj fd^mad^e gid^t^jl^änoraenc ju p^ren, bie frül^er 
ber ^l^oto^rap^irung gang ungugänglic^ »aren. 

S3ei einem S?oroerfud^e, ben er mit feinem Keinen ©pcctro^ 
gra<>l^en anfiettte, gentigte eine 35elid^tung6gcit »on 2 ©tunben. 
auf ein t)on ^aatgottj gefertigte^ ©aucrjioffrol^r, um eine gange 
ateil^e ginien gtoifd^cn ben graunl^ofer^f^en 2inien F unb h 
gu pjciren. Darauf unternal^m er eine Slufnal^me mit bem 
nac^ feiner SngaBe auf ftofien ber Berliner Sllabemie conflruir= 
teu großen ©j>ectrograj)l^cn, ber gmci glintgla^priöm^n oou 
60 ö uni) ftatt be^ gernrol^rö eine j)]^otogrÄ|>]^ifd^e Samcra Be- 
ftfet. SRad^ god^er*« SlngaBe ijl ber ©iHiIt biefe« Snfhumente«^ 
burd^ fünf bic^t l^intcr einanber liegenbe ©c^ieBer gebedtt, bie 
cingetn geöffnet toerben lönnen, tooburd^ man in ben ©tan^ 
gefcfet n>irb, fünf neBen einanber liegenbe ©j)ectren nad^ ein* 
anber aufgunel^men. 3)a^ 3nfirument tourbe burd^ 5ßroBeauf - 
xial^men be0 ©onnenfj)ectrum^ fd^arf eingeteilt, bann ber ©j>alt 
b nal^e aW mögli(^ an bie l^eUjie ©teffe eineö t)om 3nbuction^= 
hom erleud^teten ©auerftoffrol^reö geBrad^t unb 2 ©tunben 
ong ^Pfonixt, unb l^ierauf ber Benad^Barte SC^eil be« ©j)alte^ 
2 SKinuten lang mittcK $anbfj)iegeK mit ©onnenlid^t erleud^tet, 
um ein SSergleid^^fpectrum gu erl^alten. DaBei ergaB ftd^ trofr 
niebrigen ©onnenfianbeö ein S5ilb beö ©j>ectrum« oon h Bi^ 
A, toie e^ fonfi Bei Sntoenbung üon ungefarBten S3romfllBer= 
coHobiumfd^id^ten aud^ Bei gttnfiigerer ©onne nur Bei 1 5 3Ri= 
nuten Sjc^ofttionögcit erl^alten njurbe. Da^ erl^altene ©aucr- 
fiofff^>ectrum geigte ben S^arafter eine^ S5anbenfj>ectrum^, beffen 
93anben Oe, 0^, Ot^ nai^ ^aalgoto, im ®cgenfa<5 J^ "^^^ 
©tidffioPanben , il^re fd^arffle ©eite bem 9totl^ gufel^ren; 
^aalgo»}*« 0^ (Bei F) trat nur fd^toad^ l^eroor. !J)iefc SSanben 
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traten aud^ unter Umfi&nben tn frembcn ®afcn auf, fo im 
©pectruin bcö burc^ (Heltrol^fc gewonnenen fauerPoff= unb 
qucdfllBerl^altiaen SBafferjioffc«. UeBrigcn^ Wf en fi(^ bei 8 fairer 
SJergrößerung alle S3anben in feine ginien auf. 

^aäf bief en gftnfligen SrgeBniffen mit ber *ißl^oto9rat)]^ie 
bei Unterfud^ung bon ©auerjioffröl^ren ging SSogel an bie Untere 
fud^ung ber bioletten unb uttrabioletten SC^cile ber ©^jectra 
anberer ©afe, »eld^e tl^eiW in t)erbttnntem ättP^nbe in ©eigler* 
volaren unter äntoenbung einfad^er Onbuction^funfen, tl^eiM 
unter Senuftung bon glafd^cnfunlen bei getoöl^nlid^em 2)rudt. 
gur Sem)cnbung tommen. 

Scrbünntc^ 2Baf ferfloff gaö geigte folgenbe ginien: 

SBeüeniange 

äel^nminiontct- 

Wmm. (Ei^arofter 

4174 mttttere Sinie 

4193 feine Srnte 

4195 bedgt 

4201 flSrlec 

4210 feine Sinie 

4220 ntitttere Sinie 

4240 fd^ttKid^ Stnie 

4340 fe^r ftarfe Safferfioff' 

iime H/ 

4346 feine Sinte 

4357 flatte Sinte 

4367 »emlid^ flarte $tnie 

4375 fd^koad^e i6anbe 
4390 bedat 

4413 mittlerelBinteam9tanbe 

einer 8anbe 

4448 mittlere Sinie 
4459 bedgt 
4500 beSgl. 

4535 fd^toad^e Sinie 

4580 {tariere ,, 
4645 bedgt 

feör I^IU Sinle Bß, F 

gramtbofer 

fe^r ^cHe ginie H«^ C 

gramtl^ofer 

Sei gewöl^nlid^cm 35rudt unter flarlen gunlen toar nur bic 
rotl^e aSBafferfiofflinie H« genftgenb fd^arf, Eß unb Hy toarcn 



SeUenlänge 

äel^nmiatontel" 

äRiUim. (Sl^rafter 

3795 fdjtoad^ fiinien, fd^rf 
3834 mittelltarl, Warf 
3841 n>entger bred^bare @eite 
einer fd^madpen Sanbe 

3870 mittelflarf, ntd^t fd^arf 

3887 fcl&r flar! 

3905 fel^r fd^toad^ 

3920 bedgt 

3946 nemtiffl flarf, atmfd^en 

H' u. H" be0 ©ornien- 

\ptctxnm9 

3968 fel^r flart, H' groun- 

bofer 

3986 fd^toad^ 

4005 fe^r fi^UKtd^ 

4047 ftarf 

4060 mtttelbett 
4065 Mfi. 

4067 beSgl. 
4078 be«aL 

4101 fcl^r parte ©ajfcrjlofl- 
tinie H^ 

4122 fdbmad^e Sonbe 

4152 fd9»ad^ Sinie 
4158 beSgt 
4168 be^gt. 
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ftaxt tocrBrettcrt unb an bcn SRänbcm toettoafd^cn, H^ toar Bei 
9[ntt)eiibung eined etnfati^en @))ectto^)>ed ntd^t }u tütxmtn, 
bage^en old ^eQtglctt^ntajdtnum im Violett gut fi^tBar^ toenn 
man ben Sunicn birect tnx6) ein $ri^ma Betrachtete. 9Ba^ bie 
relati)}e ^eOiglcit anlangt, fo t{l in ©eigletröl^ten Ha am 
l^eHficn, Bei gettjöl^nlic^cm 3)tn(f unb fiarlen gunfen aBer Bß. 
äBeiter untetfuc^te Sogel bad ®)>ectrum bed Oued' 
f ilBerö, um ju cntfci^eibcn, tt)cü^e bet jal^Irciil^en SBafferfioffs 
Knien bem OucijilBer in bet Beim a[u^ipunH)en ber SRöl^ten 
Benufeten ©cißler^fd^en $unH)c angcl^ött. 3)a eö gu bicfem 
3^ecfe junäc^P barauf anlam, ba^ ®^)ectrum Bei geringerem 
3)rtt(f unb mäßigen gunfen ju erforfc^en, fo »urbe eine @ti(f= 
Poffröl^re Benu^t, bie einige S^roj)fcn OucdfilBcr entl^ielt unb 
ein einfad^er 3iü)ucticn$flrom burd^ biefelBe geleitet & geigten 
ftd^ baBei bie @ticffloff= unb OuedftlBerßnicn beutli(^ fld^tBar. 
3)a inbcffen ba^ £lue(IfilBerfi)cctrum t>on bem mit flarfen gun= 
len Bei: genjöl^nlid^em Suftbruic erl^altencn aBjutocid^cn fc^ien, 
fo tourben nod^ anbere @i)ectren <)l^otogra<)]^irt, nämüc^ 1) baö 
©^)ectrum eineö jtoifd^cn Öued flIBer^)oIcn Bei gcn>öl^nlic^em 8uft= 
brud üBerf<)rinßcnbcn glafd^enfunfen^, Sfl)optionögeit 4 5D?inu= 
ten ; 2) baöjenige ber quei jtlBerl^altigen ©tidjioffrö^re Bei gc= 
toöl^nlid^er Ienn>eratur mit einfiünbigcr Sä>option; 3) ba« 
berfcIBen SÖl^re nac^ bem (Sxffx^tn, »oBei baö fc^on t>on ffi. 
SBicbcmann oeoBac^tete Scrfd^n>inben ber ©jtiifiofiTinien ein= 
trat; 4) ba^ @onnenf<)cctrum. üDa« in freier 8uft gemeffene 
Oue(fftIBerfj)ectrum jeigte bie fd^on öon S^^aWn gemeffencn 
Linien Hgy, ^, x, außerbem oBer nod^ bie frSftige Sinie 
Hgfi im Ultraviolett unb gal^Ireiti^e , bem 8ttftf<)ectrum angc= 
l^örigc Sinien. gefttere fel^lten natürlich im @<)ectrum ber Stöl^re, 
njäl^renb Bcibe ©^jcctra üBcreinjiimmcnb bie ^au^Jtünien im 
flfnbigcy Siolett unb Ultraviolett jeigtcn. äKerhoürbigertoeife 
fel^lte im 9tö]^renfj>ectrum bie jlar!e OucdffllBerlinie oon 3983 
äel^nmittiontetSIKillim. SBcHenlange ganglid^ unb fiatt il^rer 
crf(^iencn fd^toac^e, im glafcBcnfunfenfipcctmm fel^lenbe ginien 
unb SJanben, toa^ tool^l in bem fiarfen 2:emj)eraturunterfd^ieb 
feine ßrHSrung finbct. SSogel finbet e« aBer auffattcnb, ba§ 
burd^ Serbünnung Bejicl^cntlid^ S:em<)eraturer* 
niebrigung gerabe eine ber l^ellflen ober nad^ 
Sodf^eröäuöbrudfötoeifelängflcn 8inien,Hgx ver=: 
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fd^njinbct; toäl^Tcnb öicl jci^tDäd^ctc jic^tBat Bleis 
Ben, unb ba§ Bei 2:etrH)eTatUTJieifleTung leine^s 
n)egö alle Sinien an S^ntenjität flcn)innen, fon= 
betn ntanci^e gfingüci^ t)erf(i^n)inben. ©etabe auf ben 
angcBIid^en ®afe, ba§ Bei aBnel^menben ©rüde bie fiirjejien 
JHnien juctji öerfd^toinben l^at aBer Sod^et tDcif gcl^enbe Solges 
Tungen gegtünbet. SRad^ftcl^enb gcBen tt)ir junäd^ji naii^ SSogeV^ 
angaBe baö 

®^)ectrunibcö OnedfilBerö Bei getüöl^nlid^em 8uft= 

btuÄ unb ftatlen gunlen. 






Hg« 



Selltniänge 
3650 



toabtf<^n^ 
tt* Luft- 
linien 



Hg, 

Hg 
Hg 



8 



3753 

3773 

3791 

3820 

3840 

3858 

3919 

13932 

3967 

3975 

3983 

♦3995 

♦4040 

4046 

♦4070 

♦4077 

♦4095 

♦4104 

4110 

4118 

4131 

4143 

*4150 

♦4188 

4195 * 

4197 

4216 

♦4230 

♦4320 

• 4335 ? 



(Sl^raftet 

fiarfc Sinic 

jtoci fd^tx>äd^ere, ni^t genau BejHntmbar 

ntittlere Sinie 

tuittlere ;, 

fei^r fd^n?a(!^e Linie 

mittlere Linie 

fd^toacj^e ^, 

mittlere „ 

mittler^, long unb bünn 

be^gt. 
mittlere Linie 
fel§r fiarf, bid unb long 
ftar!, bünn unb ^temltd^ long 
/itDei f(^n>ad^e Limen 
fel^r Pari, bid unb Tang 
mittet 
fiarf 
\äftDa6), f^mal 



tt 

fr 
tt 
it 
tt 



tt 
tt 
tt 
tt 
tt 



tt tt 

f dbn>a6e iBanbe 
\qtDaait Linie 



tt 



tt 



Breite ©onbe 
f^toad^e Linie 
fiSrfere „ 
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Sellenllinge (Sl^rolter 

Hg \ ^ 4347 Parte Sinte 

Hg / ^ 4337 fcBr parte 2mt 

♦4415 brnm, tnittkre ßinie 

* 4425 bmte ©anbe 
♦4447 mittlere Sinie 
•4590 jd^toaci^e „ 
*460l 

*4607 
♦4613 
*4620 

• 4631 prtere „ 

♦4642 fd^töat^^ „ 
♦4650 



rr »r 






SBetter übet bic gtaunl^ofcT'fd^c ?inic F ]^in lagen nod^ tnc]^= 
Tete, tt)cgcn ungcnttgenbcr ©d^arfc nic^t Bcjiitnmtc Sinieii. I)ie 
jöorficl^ettb mit * bcjeid^nctcn Sinien coincibircn mit SuftKnien. 

@j>ectrum bcö OuedfilBerö im luftöctbtinntcn. 
Staume Bei fc^mac^en ^unfen. 

SBeSenfönge (Sl^atatter 

Hgij 3650 parte Siitie 

**^^^*^ 368o"* itod Wtt>ä*ere ?tmen 

f 3860 [Amöft Sittie 

^ 3974 flärter 

l 3888 nod^ pärter 

3910 ber tootiaen aldäf 

4008 Mper £]^f eiltet ^Oonbe 

TT„ j 4047 parte Sinie 

"»a 1 4079 mittUte Sinic 

4108 \6ftocuift „ 
4172 

4216 \aftoa6ft, conelitte Sonbe, gemeffen toutbe 
bie n>entaet bte(!^6ate <Seite 

f 4343 fe^toa^e Sittie 

Hg^ ^4348 mittlere „ 

^ 14356 Parle 

3enfeit§ bet gtaunl^ofet'fd^cn Sinie G toctxtn noii btct Li- 
nien angebeutet, bie njegen Ünbeutlic^Ieit nid^t Beftimmt n)Utbcn. 

aaSie ctmäl^nt, mutben Oue(fftlbet= unb ®ti(Ijiofff^>ccttum 
jufammen ^)]^otogtaj)]§itt. 9iad^ äu^ft^eibung bet Ouc(fftftet= 
linien etgaB fld^ bann baö folgenbc 
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®^>cctrum bc 


:Ö ©tidfioff«. 


SeHenlottge 


(Sl^rafter 


SkllenUinge 


(Sl^ralter 




r3670 


fd^toHtd^e Sinte 


4059,5 


parle Sinte 


ß 


3713 


mittlere „ 


4094 


mittlere 8inie 


ff 


3762 


feljr parle fiinie 


4141 


II II 


o 


3807 


fr rr m 


4200 


II '1 


3840 


f^toad^ ff 


4236 


Drette Qonbe 


^ 


3895 


mittlere „ 


4268,5 


3918 


Parle „ 


4278,5 


mittlere Sinie 




L3946 


tf II 


4345 


\6fm6^ „ 




4000 


II II 


4416 


II II 



!Die allmaffliöft UeBerfül^runfl bcö S3anben- 
f^>ectrum6 beö ©tidfioffö in ein 8inienf^)ecttum 
Bilbct ben ©cgenflanb einer »on SBüUner bcr SRünc^ener 
älobemie öorgclcgtcn ärbcit^) 

Slngfitöm l^at urf^>rtingfid^ für ein jcbcß ®aß nur ein 
cinjtgeö, unb jn)ar ein auö eingeincn Sinien beflcl^enbc« ®^)cc= 
trum fttr möglid^ gcl^aöcn unb bic t)on ^Ittdct unb $itt*orf 
Befi^ricbcncn Sanbenf^jectrcn SSerunreinigungen jugefd^tteBen^ 
inöBcfonbcrc ba^ Sanbcnf^jectrum bc^ ©tidjioff^ einet Dp)= 
bationöjiufe bcffclBcn. ®i^5ter inbcffcn (im OubclBanbc öon 
^oggcnb. änn.) l^at er jugegcBen, ba§ ein cinfod^er S&tptx 
im gasförmigen 3i^PöJ^*>c mel^rcrc ®^3cctra liefern lönnc. @r 
nal^m bann an, baß bcr Körper mit fid^ felBp SJerbinbungen 
cingcl^c, alfo ifomere SScrBinbungen Bilbc, unb ba§ bicfe ücr= 
fc^icbenc @^)ectra liefern. Sod^er l^at bicfc äuffaffung bal^in 
i)räcijlrt, baß im 8inienf^>ectrum baö einfache ätom »irffam 
fei, in ben canelirten unb conttnuirlid^cn ®^)ectrcn bagegcn 
eine Sln^ufung bon SKoIcWn. 

aBttttner l^at eine fold^c pt))potf)t\t nic^t für nBtl^ig ge- 
l^alten jur SrHärung ber bcrfd^iebcnen ®^)cctra ber ®afe, fon= 
bem glauBt bicfelBcn auS bem Äird^l^off'fd^cn ©afec bon ber 
5Pro^)ortionafitat bcS Slbfi>r^3tionS= unb SmifflonßbermögcnS (A- 
leiten ju fönncn. i)?ad^bem BöUner barauf aufmerifam ge= 
mad^t, baß baS bon einer firal^Icnben ©aöfd^id^t außgcfanbte 
Sid^t mefcntlic^ bon bcr IDidc unb IDid^tc bcr ©d^id^t aol^ängig. 
fein müffc, unb SttHncr bic Sil^atfad^c conjiatirt l^attc, ba§. 
baö Sinicnf^3cctrum bcr bon il^m untcrfud^ten einfad^cn ®afe 

1) «nn. ber ?]^t?f. u. (S^mxt 91. g. «b. 8, @. 590. 
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nur Bei bcm eigentlichen eleltrifd^cn gunlen fld^ jeijt, ba^ 
SSanbcnfrectrum bagegen, toenn im (Safe baß ^)ofltit)e Süfd^et 
lic^t auftritt, l^at bcr Sc^terc bic SSerfd^icbenl^eit bet ®j>c<!tra 
bem Unterfc^iebe bcr flral^Ienben ©c^id^t jugefc^rieBen. 3m 
gunlen leuchten nur bie bircct öon biefem getroffenen SWoIefcln, 
alfo faji nur eine lineare SRoIelcIfd^id^t ; eß Bnnen fic^ bal^er 
nur bic bcr £em)>cratur beß gunicnß entf^)red^enben aBfoIuten 
SD?a^ma beß @miffion6öcnnögenö im ©<>ectrum geigen. aOSirb 
bagegen in bem !|)o{ttit>en Süfd^eHid^t bic gange in einer ®\>tc^ 
tralröl^re ein^efd^Ioffcne ©aömaffc leuc^tcnb, fo fenbet fietß 
eine relatit) bide ©d^ic^t Sid^t auß, eß inüffen ftd^ bal^er in 
bem @^)ectrum aKe Sid^tarten geigen, für toeld^c bei ber Bc- 
treffenbeu Xtxtiptxatm baß ßmifflonßöermögen üBcr^au^)t t)on 
SRuil ücrfc^ieben iji. Da baß leud^tcnbe ®aß aBer immer eine 
relatiü fel^r Heine ©ic^te l^at, fo mug jld^ in bem ©j)ectrum 
jeber Unterfd^icb beß Emifftonßocrmögenß für bic eingelncn 
Sid^tarten geigen, bie ©^jectra, muffen reic^ fd^attirt fein, toie 
man bicß in bcr SC^at Bei ben Sanbenf|)ectren ber ®afc pnbet. 

ginen S3en)eiß für bie 9tid^tigleit biefer Huffaffung glauBtc 
aBttflner in ben ©^jcctrcn bcß 3fobbam^)feß gefunben gu l^aBen : 
in einer SBafferjioffpamme gum ©lullen gcBrad^t, gicBt bcr 
3obbam^)f baß negative 8P6for^)tionßf^3ectrum, tocld^cß gang ben 
Sl^aralter bcr Sanbcnfi>cctra bcr ®af c l^at ; burd^ ben gunlcn 
gum ©Bilden gcBrad^t gcBcn bagegen bic Icud^tcnben 3ob= 
moleleln etn auß eingelncn Indien Sinicn Bcfiel^cnbcß ©^)ectrum. 

35icfer ?luffaffung fd^cint aHcrbingß bic St^atfad^e cntgcgcn= 
guflel^cn, bap bie Linien bcß 8inicnfj>ectrumß letncßtocgß gerabc 
ben ^cHiglcitßmajimiß bcß 8anbenf^3cctrumß cntf^)rc(|cn, unb 
biefer Umfianb mag tooS^l gu ber anficht gcfül^rt l^aBcn, ber 
Äirc^l^offfd^c ©a^ fei nid^t außreid^cnb gum $cr|länbni6 bcr 
t)on ®afcn gelieferten ©^)cctra, eß Bebtirfc öiclmcl^r gur ®r= 
Härung bcrfclBcn nod^ einer Befonbern $^:^ot]^efe. ©o meinen 
Slngflröm unb Xl^alön, baß mit tocd^fclnbcr S)idfe unb 3)id^tc 
ber firal^lcnbcn ©d^id^t baß ©j>cctrum »ol^l an 9teid^]^altigleit 
gunc^men fönne, ba§ aBer einmal öorl^anbcnc Sinicn nid^t 
öcrfd^toinbcn Knuten. aBüHner Bemerlt bagegen, baß cß allcr= 
bingß feinem ^tm\d unterliege, baß, wenn Bei conftantcr 
Iem<>eratur beß ®afcß bic !DidEc ober Did^tc bcr flral^lcnbcn 
©c^id^t gunimmt, SBcHcn, bic Bei geringerer S)id^tc im ©^)cc= 
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ttum auftreten, nid^t tjcrfd^toinbcn Ißnncn; tptif)! aBcr fei c^ 
möglich, bag Stnien beö 8inicnfj>ectrum^ tiid^t mcl^r aK fii^atfc 
Siiiicn erfc^etnen. ©ic njerben ate folcj^ öctfd^toinben, menn 
ba^ äBfot|)tion^öermögen für bic ncBcnliegenben SBetten ^n= 
tcid^enb grog tfi, um an bcr ©teHc ber Sinien ein l^tteß gelb 
3U entwidfeln. 

®a baö Sintcttf^)ectrum t)on einer fafl linearen SKoIefet 
reil^e geliefert wirb, fo JPönnen Dide unb ©id^te bann nod^ fel^r 
Hein fein. 3nbeffcn mttßten bod^, fo lange ÜDidfe unb S)id^te 
ber ©d^id^t nic^t fel^r gro§ pnb, bicfe gScHen aU aWajcinta t)or 
ben übrigen l^erüorragen. 3)a^ ift aHerbingö nic^t ber %aVi, 
Hjie bie SSergleid^ung ber giniens unb 35anbenf^>ectra jeigt. 
aWan mvii oAtx Bead^ten, bag bie Beobad^teten Sinicns unb 
Sanbenf^)ectra fcl^r üerfd^iebenen Jem^jeraturcn angel^ören, ba§ 
inöBefonbere bie S;enH)eratur bc^ tJunlen^, bcr ba^ 8inicnf^)ec= 
trum liefert, üiel l^öl^er iji aW biejenige beß ^jofititjcn 8ttfd^el= 
lid^tc«. aWit fleigenbcr 2cm<)eratur n>ad^p aBer ba^ Jlbfot()= 
tion^temtögen f Ur aQe äBeQenlängen, unb bamit aud^ ba6 (Smif ^ 
fbn^emiögen. aber c^ ifi nid^t erforberlid^, ja nid^t einmal 
wal^rfd^einlic!^ , bag ba^ 2lbfot|)ttonÖoermögen für alle SBetten 
in gleid^er SBeife to'dii% ©obatb inbeffen ^ierin eine gjer5ttbe= 
rung eintritt, muß ftd^ aud^, ober lann fld^ toenigflen^ eine 
SJerfc^ieBung ber SKajdma jcigen. Sine fold^e SJerfd^iebung bcr 
äRajima ift eö aber, wenn bic l^eHcn ginien be^ 8inienf^>ec= 
trum^ an anbem ©tctteu liegen atö bie ^ettigleitömajcima bcr 
S3anbenf^)ectrum6. 3n biefer SBcifc Knncn alfo Sinien be^ 
8inienf^)ectrum^ im S5anbenf^>ectrum toirllid^ oerfc^minben, in= 
bem an ber betreffcnt)en ©teile bc^ 53anbcnf^>ectrum« eine glcid^= 
mäßige ©cleud^tung eintritt, ober felBfl eine geringere $cttig= 
leit aU an Benad^barten Orten ftd^ jeigt. 

(Segen bie SBttttncr'fd^e (grilarung l^at fid^ ß. SBicbemann 
au«gef<)rod^en (biefe^ 3oX)xb, XV, ©. 164 u. 165), inbcm er 
auf ®runb etneö ^erfuc^ß oon Sodf^er bic ännal^mc ber S[equi= 
tjalenj toon S)idte unb Dichte ber flral^Ienben ©d^id^t aö nid^t 
gul&ffig crad^tet. dagegen mad^t SBüttner geltenb, baß feine 
Sluffaffung leinetoeg^ bie tjolle äequioalenj toon ©idte unb 
©id^te bcr ftral^Ienbcn ©d^ic^t ocriange, unb baß anbercrfcitö 
burd^ bie SReffungen t)on Sunfcn unb SRo^coe über bie 
?lBfor^>tion ber d^cmifd^ toirffamen ©tral^Ien im Sl^lor ber 
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ytCdäftotiB gcficfett toorbcn fei, bafe tnncrl^alB bct Bei ben ®a6s 
|})ectrcn t>or!oniinenbcn S)ic^ten unb a)i(fcn bct ftral^lettbcn 
©d^id^t bie äcquit)ölcnj fotücit öor^wbcn xft, toie fie ju bct 
(gtHorunfl bct ®<>cctTaIctfd^einungen nötl^ig crfd^eint. 

©d^on t>or 16 S^al^ren, Bei feinen Untctfud^ungen über 
ba« ©^)ectntm be^ glül^cnbcn Oobbami^fc^, l^at SBüttner ben 
Sinflug ber ©id^te ber Icud^tcnben ©d^id^t auf bie Smifflon 
beö Sid^tc^ erlannt. 5Run jeigt ba« a3anbcnf^)ecttuni be6 @tid(= 
ftoff^, bafe ber leitete in ben burd^ cWtrifd^c Sntlabunj cr= 
^altencn Icni^)eTatuten ein eBenfo auögcbel^nteß äBfot^)tionß= 
tctmögcn Beptjt, toie bct 3obbanti)f in nicbcrcn Scm^eraturen, 
bcnn ba^ S9anbenfi>cctrum be^ ©tidffloff^ f^at, tücnn auc^ im 
©njelncn fel^r terfc^iebcn, im SBefcntlid^en benfelBen Sl^araltet 
iüie ba« be« 3obbam^)fe«. (Der ©tidüpoff mu§ fic^ beöl^alB r>ox 
allen üBrigen ®afen Befonberö eignen, bie SlBl^ängiglcit ber 
©^)cctralerfd^einungen »on ber 2)id^te unb S)idte ber fha]^Ien= 
ben ©d^id^t beg ®afe^ gu geigen, alfo ben Setoeiö gu liefern, 
ba§ e^ lein conjiante« ©^)cctrum beö ©tidEftoff^ gicBt, bag t)iel= 
mcl^r ein confiantcß ©:^cctrum nur ejfifiirt Bei Bcjiimmter 
a)id^te unb Xzm^vcatax beö ®afeö. iBereit^ Bei feinen erjicn 
SlrBciten üBer ba« ©tidfflofff^>ectrum (1868), el^e er nod^ bie 
SSebeutung ber IDid^tc ber leud^tenbcn ©d^id^t für baö au6« 
gefanbtc Std^t erlannt l^attc, Bemerlte SBüKner, ba§, ttjenn man 
ben S)rudt im 3nncm einer ©tidtftoffröl^rc fo Kein mad^t, bag 
er nid^t mel^r me^Bar iji, bie ^eßiglcit be^ ©^>ectrum^ gc= 
ringer njirb, bergcfialt bafe bie bunleln 'ißartien guerji crlßfd^en 
unb gule^t nur nod^ bie l^eHflen Sl^eilc üBrig BleiBen, isoburd^ 
ba^ ®^>ectrum ben ßl^aralter eine6 8inienf^3ectrumö, aBer nid^t 
ben bcö gctDöl^nlid^en 8inienf<)ectrum§ bc^ ©tidfjloff^ annimmt. 
S3ci ben neuen Unterfuc!^ungen njurbe nun ber S5crlauf ber 
igrfd^einungen nad^ biefer Stid^tung l^in genauer »erfolgt, äußer 
jtärferen Onbuction^ftrömen njurbe nod^ ein einfad^e^ aRittel 
angeiDanbt, um aud^ Bei ben geringften gur SSerwenbung Iom= 
mcnbcn ©a^brudtcn baö ©:()cctrum noc^ ^cH genug für bie 
iÖieffungcn gu ersten, ©a nämüd^ bie üom 3nbuction«= 
fhome ergeugte Sem^>eratur beö ®afeÖ mit aBnel^mcnbem Ducr= 
jd^nitt bc« ^of)xt^ fleigt, fo Benufetc aBüttner ©^jcctralröl^ren 
mit fel^r engem Oucrfd^nitt t)on ettoa 0,2 SRiHim. S)urd^meffer; 
kie 9tö]^ren l^atten üBrigenÖ bie oBen Befd^rieBcne gorm, ber 

3a|rt. ber (grfiuban. XVI. 11 
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ca^)iHarc SD^cil njar cttoa 2 Scntim. lang, ©ic njutbcn mit 
Scnu^unfl einer ©eißleffd^en Oue(ffHberiuft^>unH)e mit reinem 
©ttdjioff flefttttt, ber burd^ ©crBrennen toon ^i)0^^t>x unter 
einer ©lode crl^alten unb burd^ eine tfxoa 3 ©tunben in ®IutT^ 
erl^altene (Sifenbral^t^irale tooKftänbig ton ©auerfloff Befreit 
njorben njar. 

Daö (grgeBnig ber SeoBad^tunßcn cntfrrad^ nun t)oH- 
flänbi^ ber aaSüttncr'fd^en äluffaffung ber ©i^ectralerfd^einungen : 
,,cÖ gleit in ber Si^at fein Bejiimmte^ ©tidtfioffflpectrum, fo= 
Baß) man Bei ]^inrei(!^enb bünnen ©(^ic^ten bie !S)id^tig!eit be§ 
®afc^ unterl^alB einer gemiffen ©renje Bringt. !DaÖ Sanben= 
f^jectrum gel^t ^anj fd^ritttocife in ein ginienfrcctrum üBer, 
njeld^e^ inbcg ntd^t ba§ Sinien^ectrum beö gunlen^ ijl; fon= 
bcm mit bemfelBen nur eine gemiffe änjafl ginien gemein 
l^at. Sei biefem UeBergange lann man bann gleicä^jeitig an 
mel^reren ©teßen in BefonberÖ auffallenbcr SBeife bie mit flei= 
genber lem^eratur attmal^lid^ eintretenbe Serfd^icBung ber 
SKa^rima ber $eHigfeit »erfolgen, toeld^c Betoirlt, baß in biefem 
Sinienf^)ectrum bie Sinien Ieine6n)egÖ an ber ©teile ber $cHig= 
leit^majima im Sanbenf^)ectrum liegen." !Durd^ biefe Ser= 
jci^ieBung ifl bargetl^an, baß mit fleigenber £em^>eratur baö 
a[Bfot|)tion6= unb fonac^ aud^ baö emifflonöbermögen für bie 
ücrfd^iebenen 2id^tartcn nid^t in gleid^er SBeife toM^ft. 

aSir muffen un^ bamit Begnügen, auf biefeö attgemeinc 
JRefuItat l^injutDeifcn, n)cld^e§ jeigt, ba§ ber Sird^l^off fd^e ©o^ 
jur (grflärung ber Srfd^einungen au^rei(^t. SSegüglic^ ber gc= 
naueren S3ef(^reiBung ber aßm5]^Ii(^en älenberungen beß ©^)ccs 
trum« toertt)cifen Jüir auf bie auöfttl^rliö^e Darfiellung, toeld^e 
SBüßncr a. a. D. gegeBen ^at ' 

^ie entioitfelmtg ht^ f^orBenftune^. 

S)cr cnglifd^e ©taat6mann unb $omerforfd^er ®Iab = 
ftone ]^at juerfi im -Saläre 1858 unb aud^ fj>äter toicber auf 
bie Slrmutl^ ber ^omer'fd^en ©efSnge an garBenBejeid^nungcn 
unb auf ben Umftanb aufmerifam gemad^t, baß bort ein unb 
baffelBe SBort angemnbt toirb jur Sejei^nung t)on garBen, 
bie nad^ unferer äuffaffung toefentlid^ berfd^ieben ftnb, unb er 
fc^Iießt barau6, baß bad Unterfd^eibung^oermögen be^ ÜDid^ter^ 
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für bic ^)ri§uiatifd^cn garBcti nur ein fcl^r unBcfiinwntc^ unb 
mangcll^ftc^ getocfcn fein Knnc.^) 

Sftt totl^ i)at $omcr baö SBott erythros, JDe^c« auf 
Äjqjfcr, iRcItat/ aBcin unb SSIut angctoanbt iüirb. Sugctbcm 
tt>irb aud^ phoinix geBraud^t ald @^mu(ffaT£c^ auf (£lfen£etn 
(3tta3 rv, 141), öon UcbctttJötfcn unb a»äntcln, aBcr aud^ 
öom S3(ut, t)on einem ^Pferifc, toom ©d^alal, »on ber aWSl^nc 
beö Sötoen, üom Slüden eine« Dtoci^en ober einer ©d^Iange; 
in ber 3ufantmenfe^ung phoinikopar^os t)om Sorbertl^eil eine^ 
@(^tffe6. Untetgeorbnet finbet fld^ meltoparsos, 0(letn)angig, 
auf firicgöfd^iffe angenjanbt Porphyreos i^ut^urfarbcn (por- 
phyra bie ^uri>urfd^nede) toirb bon lünfttic^ gefärbten Dingen 
gebraucht, öon ®cto5nbem, Ztp'piä)tn, gef^)onnenem ©etoeBe jc. ; 
aber aud^ bom Regenbogen, ber aud^ daphoineos, Blutigrotl^, 
ober kyaneos, bunlettlau, bunlelfarbig genannt njirb ; femer 
bom Slut, bon einer bunleln SBoHc, »on ben 9Weere6n?ogen unb 
ber bunlcin @ee, bom 2obe. Rhodoeis, roflg, njirb aud^ toom 
Del gcfagt; oinops, toeinfarben, üon Dc^fen unb üon ber See. 

Die ^egeid^nung xanthos, gelb, n)irb bom menfd^ßd^en 
$aar, toie aud^ t>on ^ferben gebrandet. 

Sttr blau ]^at $omer hyakinthinos, toeld^e^ fcitener bor^ 
lomntt, unb ioeides, toelc^ed t)om Sidläftn, t)on ber ®ee, t>on 
©tal^l gcfagt toirb; iodnephes (nophos, finfier), bunleImoIctt= 
blau, njirb öon gefärbter SBotte gebraud^t (Db. IV, 135). 

®rün »irb mit chloros au^gebrödtt, baö aber nur feiten 
auf grüne 5Raturobiecte, ©lätter jc. angen)anbt toxxh. 

Kyaneos toirb bei bunleln ©egenjtänben berfd^icbcner 
garbe angetüanbt, bei Sronje, bunleln Augenbrauen unb $aa= 
ren, buirfel^aarigen 5Pf erben, bic^tgebrängten ©d^lad^treil^en, 
SCrauerKeibem, naffcm ©eefanb u. a. 

©labflone'ö 3bee tourbc »on bem beutfd^en ®^>rad^forfd^er 
gajaruö ©eiger (^efl. 29. äug. 1870) aufgenommen unb 
ttjciter auögefftl^rt, ber m einem bor ber bcutfd^cn Staturforfd^er^ 
Serfammlung im Oal^re 1867 in ^anffurt gel^altcnen SSor= 
trage bie änjidfet enttt)id(eltc, ba§ el^emaW baö menfd^lid^c äluge 
nur für fd^iDarj unb rotl^ em^fänglid^ getoefen fei unb ba§ 



1) „Studies on Homer and the Homeric a^'' 1S58. Yol. III, 
p. 457; „The colour sense" in The Nineteenth Century, Oct. 1877. 
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)}ie &tfiiBfßMäßsit fftt bis tcifd^fdracx ^KstcoQsdcx is^ oft 
ottmäflub enttnulelt ^ofec, in bcr Sdf< bot <0"Bc f^B^r «B 
gttt, 0d6 frf^ oU gciK x. ntec^i^i^ai lonbc. Gir Ü^ 
fUk bofet iiidj^ mt <nif btc ^ifSt^idßat mb |i « fc g^ iii Mt^fTt tar 
^tnüaff dkn SottnJqcu^ wn i yny fonbcxs er ^bafetc Shdife 
Chfd^vniigni ood^ in bot olte^ Sd^iiftca ber f^xfer aA 

Icf enbcte fiel c^ iffm onf, bo| i» j^i^^^nc^ ber fo sco^ef 
eoDidi^ auf fbtf^aasBmgta bgt nnb Saane sab ffioaiai 
melfa6 cno^nt, nttgoM ber grinen %<KAt besfdka gdMiAl 
untb; eine md^ grofere Sortenonnt^, »di^ fi^ osf tai 
(ikgeinfa^ fimfd^ ^Mff nnb ©«^noq rdmctic, gloiiil er im 
9ltg»eba }n ^nben.^) St^nßf^ ift ber @d)anfaig(ni9 Seif e*«^), 
ive^er annimmt, bie dnbogermanen l^otten nrfpctaglii^ nur 
jmifc^n iiäft nnb Shintd nnterfc^tc^en; wa bot Xomeii ftr 
}fdit %oxb(n feien nnr ioet§, xotfy nnb gelB baeitS dqt ber 
Xrennnng ber tnbogermanifc^en @^rad^ in Smoenbnng gc= 
Imnnien, grftn nnb Blan erfi loeit \piux, noil^bem fiil^ iti^t 
nnr bie enxüpäx^äftn ©(nro^len wu ben oftotifdben, fonbcrii 
and^ bie fftb- Don ben notbenro^tf«!^ getrennt ^^ten. ^n 
ber dtiad Iiminte ba9 SBort grftn tux^ gar nic^t oor, crfl in 
ben $»omerifc^n ^nmen fei c§ mit ©ic^eri^t noil^meiSbar, 
nnb bie Bkne SarBe fei no^ lange nai!^ ber $omerifcJ^n 3^it 
Don ben &x\tä^n aU eine Blo§e SBart Don fd^nKii) angc^ 
feigen »»erben, toic fie and^ in ben Seben, in ben (SM>en, im 
ftoran unb in ber SiBel ganglic^ fel^Ie. 

3m Anfang bcöSal^rcö 1877 oeroffentUi^te Dr. $ u g o 
äRagnud in Sre^lau yoti (Schriften ober ,,bie gcfd^id^tliii^ 
(8nt»i(fclnttg beö garBenfinncö", in bencn er eö namentlid^ 
unternal^m, ben ©eiger'fc^cn Snfic^ten eine tiefere )>^^ftologif(j^ 
Segrttnbung jn geben nnb bicfetbcn in eine innige SSerBin- 
bnng mit bem S)am)tnt9mu^ gu bringen. 

®cgen bie ©ctgcffd^e ^^tfpoti^t^t trat aber um biefclbe 
3eit Dr. (grnjl Äraufc in »erÜn in mcl^rcren XrtiMn 
ber !Dartt>inijlif(^en Sci^^^i'^ft ,/Äo«ino«" auf. 3) SDer g^rBen^ 

1) öciaer, UcBcr ben garbenfran im aitertjum (1867). 

2) „a)ie garbenBejeii^inunöen t>er 3nbcgermanen " in ©eaien- 
berger*« «eitrSaen II, @. 273 (1878). ^* 

3) »b. I, e. 264 unb 428. 
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flnn^ fül^tt ^aitfe m^, erfc^etnt fd^on beutlic^ cnttotdelt Bei 
Onfectcn unb einigen bet nicbtigjicn SBirkltl^icre ; c^ ijl alfo 
nid^t tütlffl an^nnel^men, bag er bem ÜRenfd^en^ unb flel^e tx 
au(^ auf bcr tieften Stufe bet ßntn)idelung , fel^Ien fottte. 
2)ie toon ©lobjione, @eiger, äRagnu^ u. 9. nad^gen)iefenen 
®gent]^ümli(i^feiten in ben S^trBenBejeid^nungen ber alteßen 
SuItuttJöHet etlldren fld^ tl^eitö burd^ bie SWangeD^aftiglcit be« 
tttfprttngßd^en SEBorttotratl^^, tl^eitt burd^ ba^ ntangeinbe ^^ 
tcteffe an fd^atfet Unterfc^eibung ber Farben unb »erfd^iebene 
anbcre Umjiänbe. OnöBejonberc l^at jld^ ber (SeBraud^ ücr= 
fd^iebener äuÄrödfe fttr einzelne garBen unb garBentöne in 
engem Snfd^Iuffe an bie Su^Bilbung ber SSrBerei unb äRalerei 
entnjidfelt. 

S)ie Slnjld^ten Äraufe'« l^aBen benn aud^ allgemeine ?tn= 
erlennung gefunbcn, unb bie ^^^jotl^efen t)on ber garBenBlinb^ 
l^cit $omcrö unb ber aßmäl^Iic^en (Sntn)idtelung be^ garBen- 
finneö Bei bem ÜRcnfc^en in l^ijiorifd^er 3cit in ®eiger*^ ©d^rift 
l^aBen feitbem mel^r unb me^r Hn^nger t)erIoren. Son au^s 
fül^rlid^ercn SBerlen ftBer bicfeö Sll^ema mögen l^ier bie t)on 
Orant ÄUeni) unb ton $rof. «. SWart^ in Sgernomife2) 
genannt n}erben. 

S)ie öon ben Sertl^eibigern ber gatBenBIinbl^eit be^ Stlter- 
tl^umd angefül^rten Z^at\ad^tn finb junäd^fi nic^t aKe ganj 
rtd^tig; fo ijl e^ inöBefonbere unBcgrttnbet, ba§ im ä^i^^ööepa 
baö ®rftn ber ^flanjennjclt nirgenbö CrmSl^nung finbe. 3>er 
SKonb ^t im 3cnbat)epa {^^19, VII, 5) ben Seinamen ,,ba« 
®rttn cnttt)idtelnb", unb »orl^er ifi bie 8tebc »on bem ,,®rtin 
ber goIbfarBigen SBaume." äud^ ber SKgöeba f^>rid^t t)ou einem 
,,grüncn" Saum (IX, 5, 10) unb Befl^t ein SBort fttr Blau, 
nila^ ba^ tok bad gried^ifc^e kyaneos bunlelfarBig, bunfelBIau, 
fd^on frttl^jeitig aBer aud^ rein Blau Bejcic^net 3m ganjcu 
Äftertl^um flnben njir ferner einen Stein ]^od^gefc!^56t, bcffcn 
tief bunlelBIaue garBe nal^e ber äußerflen ®renge ber garBen- 
enttüidtelung nad^ ©eiger unb äRagnu« ftel^t, ben Safurfiein 

1) The Origin and Development of the Ooloar-Sense. Lon- 
don 1879. 5S>m?l^ u.b. a:. ,.2)er garBenflnn. ©ein Urftorung unb 
feine (Sntttndfclung." aWit einer ©nteitungtoon Dr. Äraufe. 2et^)jig 1880. 

2) 2>ie grage na(^ ber gefd^id^tUdfen (Snttvidtelung be9 SatBen** 
jlnne«. ©tcn 1879. 
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Bei bcn alten 3nbcrn Vaidürya, in ber SiBcl ©<H>]^it genannt ; 
außer feiner garbe lommen i|m leincrlei fd^&fecn^ertl^c ©gen^ 
fii^aften ju. Wtxt x^m tmi aud^ in ber 93ibel ber $tmmel 
t>crflli(!^en, toenn (2. 2Rof. 24, 10) öon 3el^ot)a gefagt tt)irb: 
„Unter feinen Süßen tt)ar eö »)ie ein fd^öncr ^cc^xx unb njie 
ba« au^fel^n be« $immeW, njcnn c^ Har ifi." ICaß bie ©ric* 
c^en ber frttl^eren S^al^rl^unberte bie garBen n^ol^l ju unterfd^eis 
bcn t>emio(i^tet!, gel^t, n>ie SWart^ l^eröorl^eBt, au6 ben UeBer= 
rcfien alter SKalereien bcutlic^ l^crüor. @o finbet flc^ fd^on 
in ben Slteflcn 2enn>eln, bie l^art an bie ®renjc bcö fe^^en 
S^al^rl^unbert^ t). (Sf). l^inaufreid^en , eingelne S3auglieber mit 
jjrftnen ^Blättern Bemalt unb Blau atö $intergrunb beö 8tc= 
liefö unb aW ©edtenfc^mud. 

UcBrigen^ toaxcn fld^ bie ©ried^en in ber SBlütl^ejeit ber 
l^eHcnifd^en Siteratur ber SRangell^aftigfeit ber garBenBejeid^^ 
nungen Bei ^omer unb anberen älteren ÜDid^tem n)ol^l Betoußt, 
tt)ie au^ einer ©teile beö ©ici^ter^ 3on l^erborgel^t, totH^t unö 
Stl^enSo^ in feinem ^^©elel^rtenmal^I^' (DeipnosophiBtae; lib. 
Xlll/cap. 81) aufBen)a]§rt l^at.*) 3on Bcf^reiBt barin einen 
älBcnb, ben er mit bcm 2:ragi5bicnbid^ter @o^)]^oIIe^ auf ber 
Sttfel Sl^io^ berleBt. Sefeterer citirt mit Sejug auf baö VÜX- 
l^enbe älu^fel^en eineö SnaBen, ber ben SSJem einft^cnft, bcn 
Ser« beö ^l^r^niloö : ,;!Der SieBe gid^t gidnjt auf ber ?5ut|>ttr= 
SBange", n^orauf ein pcbantifd^er ©rammatiler bie S3emerlung 
mad^t, baß $ur))ur=S93angen bem ©efld^t be9 ^aBen nic^t gut 
flel^en tottrben. ®o^>]^oIleö aBer lad^t bicfe« ffiintoanbc^ unb 
Bcmerlt, bann bürfte ©imonibe« aud^ nid^t öom $ur\)urmunb 
eine§ {Ingenben SRobd^en^, $omer nid^t tom golbl^aari^en 
Slpott unb bon ber rofenfingrigcn ©Bttin f^)red^n, bcnn tt)irf= 
lid^ rofenrotl^e ginger »ilrben cl^er einem JRotl^färBer att einer 
fd^önen grau gulommen. 

aRit JRed^t erKärt bal^er SWart^ bie auf garBeuBÜnbl^eit 
gebeuteten Zf)at\aäfcn ber alten Siteratur „t^til^ aU golgen 
aHmäl^Iid^er Su^Btlbung bed Urtl^eitö für garBen unb beö 
Ontcrcffe^ für il^re genaue Scjeid^nung; tl^eiW Pub fle Äuö= 
fluß ber ©efe^e ber ^)oetifd^en SDiction, tl^etW enbUd^ tourjeln 
fie in einer Ummanblung bc^ garBengepll^K." 

1) ?(uf biefe (Stelle i^at StoBertfon @miti^ aufmerffam gemadbt 
in Nature XVII, p. 100. 



2)te C^tttn(!e(ung bed gatbmfUtne9. 167 

S[u(^ Bei anbeten (S^ulturbdlfern treffen n^ir fd^on in ben 
älteflen ^dttn auf Unterfd^eibunj ber berft^icbenen garBcn, 
wie j. S3. SSictot öon Strauß g^J^'fl^ ^^^0/ ba§ iii ^i««= 
ftf^en Oueßen, bie tl^citoeife Bio jum S^al^re 1700 b. Sl^. 
jurüdgcl^en, 5Ramcn fttr bie grüne unb blaue garbc, fpecieß 
für ba^ Slau be§ $imniett; ber „ia^ getoBttte Stau" ge^ 
nannt toirb, unb für ba§ ®rttn ber SlSttcr borlommen. Äud^ 
in ben altcg^jjtifd^en garbennamen fommen nad^ $rof. 3)ümi = 
d^en Blau unb grün tox, unb in ben eg^!|)tifc^en 2BanbmaIe= 
reien^ bie nac^ 8e^)fiu^ Bi^ in^ bicrte Öal^rtaufenb b. Sl^* 
gurüdreid^n, fmb atte gatBen bertreten, in^Bejonbere flnb 
ölätter unb ®raö immer grün, baß SBaffer Blau ober grün= 
lic^, (Sifengerätl^e Blau :c. 

Semerlenönjcrt)^ fmb enblid^ nod^^bie SrgeBniffe, gu bcnen 
bie Unterfud^ung beß garBenflnneß mcbrig cibilifirter Sößcr 
gefül^rt^t. S)erartigc Unterfttc^ungen pnbbon allen, inum= 
f ängli^crem SKaße aBer bon bem f d^on emjal^nten Dr. SR a g = 
nuö in Sreßlau unb Dr. ^ed^uelsgöfc^e in 8ei^)jig unter= 
nommen toorben. S)ie äBpd^t ber le^teren ging njefentli(^ 
bal^in, burd^ birecte Prüfung ben Umfang unb bie Seiflung^- 
fäl^igleit beö garBenflnneß uncibiliflrter SöHcrfd^aften fcfiju= 
fieöcn unb bie f^)ra(^lid^en S3egeid^nungcn ju fammeln, in benen 
fld^ bie bcrfd^iebenen Setl^atigungcn beß SarBenpnneß äußern. 
3u bem 2^n>tdt tt)urben bie cinjelnen Sii^agen, bereu S3eant= 
»Ortung toünfd^enßtoertl^ ft^icn, auf einem grageBogen jufam= 
tnengeßeßt, ber aud^ eine @cala ber mic^tt^ften garBen : f^toarg, 
grau, toeip, rotl^, orange, gelB, grün, biolett, Braun entj^iclt, 
um eine birecte Prüfung ber garBenem^)finbung gu ermöglichen. 
3)iefcr gragcBogen iourbe in gal^lrcici^en ®jcem^)lareu an ?lergte, 
SKifponärc, üBerfeeifd^e $^nblungß]^aujcr :c. berfanbt, unb auß 
ben au baß SRufcum für Söllcrhxnbe in 8ei^)gig eingefd^idften 
?lntn>orten, bie Befonberß reid^lid^ oon SWiffionären erfolgten, 
tonnten bie Stefultate genjonneu n)erben, toeldi^e jüngfl Dr. aWag= 
nuß in einer Befonbcrcn ©d^rift oeröffentlid^t l^at^) 

3m äKgemeinen i|l ber Umfang beß garBenfinneß Bei 

1) „UeBer bie SBejeid^nuna ber garBen ©lau unb ®rün im d^ine* 
flfd^cn SlftcrtBum" in ber Stu^r. ber beutfd^cn morgentänbifd^en ®e- 
fellfc^ft, »b, XXXIII. 

2) jütognu«, Ueber ben Sarbenfhm ber 9{aturb^(fer. 3ena 1880. 
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bcn untctfud^tcn SßatunjiJHctn bcrfcttc iüic Bei cbilijlrten 9?a= 
tioncn ; Bei leineni SJoH^fiammc lieg ftci^ aK 9iaccneigcnt^m= 
Ixä^jtdt ein tJöHiger J>]^^flolo9ifc!^et SWangel ber (gnH)finbli(i^fcit 
füt eine ber biet ^aujjtfarBen : totl^, flcIB, grttn, blau nad^= 
mfcn. äBer bic ScntitniS biefer garBen ifl nic!^t Bei allen 
StatutbiJlfern bößig gleid^mägig auögeBilbet; benn toäl^retib 
tnaiKi^e SSöBer nid^t Blo§ in ber Senntni^ ber, $aiH)tfarBen, 
fonbem aud^ in bet Untcrfd^eibung weniger beutlid^er @d^at= 
tirungen, 3Rifc^= unb UeBergangÖfarBen grope gertigicit an 
ben 2ag legten, waren anbcre in ber Unterfd^eibung ber UcBet= 
gang^farBen wenig erfal^ren unb wiebcr anbcre Bewiefen ge^ 
wiffen ^au^)tfarBcn gegenüBer, wenn aud^ nid^t wirHid^c (gui= 
^)finbung«lojlg!eit, fo bod^ eine beutlid^ au«gef^)rod^ene (an^jpn- 
bungöträgl^eit. 

Da^ Sefetere gilt borjttglid^ für bic garBen fttrjeter 
aBcHcnlänge : grün unb Befonber« Blau ; eö ifl erfiaunlid^, wie 
gering Bei ntand^cn ©tämmen bic Äcnntnig bicfcr Beiben %ax' 
Ben ift. 3fn§Befonbere ifl bic« ber galt Bei btn ©tämmen bet 
3tula, Sabaga, toba unb S4)ba in ben Sergjttgcn ber Stilagiri 
im fttblid^en Djiinbien, beren garBcnjinn faji nur in ber Äennt= 
niß beö SRotl^ entwidfelt ifi. 8Jon ben S3cwol^ncrn ber 8o^alt^= 
infcln Berid^tet ber eine gragcBogcn : ;,2)ic SingeBomeu biefer 
3nfcl ericnnen unb unterfd^eiben fcl^r gut garBen, aBer wc= 
wed^fcln bic il^nen Beigelegten 9iamen. DcrfelBc SRann nennt 
grün biolett, offenBar au§ ÜWangel an UeBung in ber S3egeidi= 
nung ber garBc. älBcr id^ l^aBc niemate gefunbcn, baß fle 
fd^warj, Weig, xotff bcrwcd^feln." 

3al^lrei(^c Selege für bic feinere ßntwidfclung ber (Sm= 
^)finbung für rotl^ unb gelB gegenüBer ber für Blau unb grün 
liefern bic 8J«5l!erf(^aften äfrtla^. S)aö ^irtcnboU ber Damara 
ober Obal^crcro an ber aBcJHüfte weig bic garBcn ju Benennen, 
foweit jle mit benen ber SRinber, ©d^afe unb S^tQtn üBeretn= 
ftimmen; wa6 aBcr feine Sicl^farBc iji, Befonberö Blau unb 
grün, wiffcn jic nid^t ju Benennen, fic bcrmögen aBer bic gar= 
Ben JU unterfd^ciben unb gcBrauc^cn, wenn nötl^ig, |jrcnib= 
Worte. 3)a e^ il^ncn nid^t auf genaue Slu^rüdtc anlommt,. 
fo gcBraud^en flc nid^t feiten il^r eigene^ SBort für baö gal^t 
gelB ber Siinber für grün unb wol^l aud^ für Blau. !Dic mcts 
jten bon il^nen flnb mit ber Sibilifation in einige Serül^rung 
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gelomtncn, unb c6 ifi ein großer Unterfd^ieb int garBenflnn 
jnjifd^en bcn ettoa^ ciioiliftrten unb bcn flänjlid^ unciöiliflrtcn 
nid^t ju finben : festere untcrfc^cibcn bie garben aud^, Bnncn 
aBcr für grün unb blau leine SRömcn angeben unb finben eö 
fel^r läcä^crlid^, ba§ e6 fold^c geben fott. Daffclbe Soll l^at jol^t 
reid^e SSenennungcn für gärbung unb S^idirmnQ bcr liniere, 
bic jum Sl^eil bcm äuge be« (guro^)äer« fd^n^cr unterfd^eibbar 
flnb ; tocnn alfo für jmci fo bcutlic^ untcrf(^iebcnc garbcn toic 
grün unb blau Benennungen fcl^len, fo lann bic Urfad^c nic^t 
in einer ju geringen Pajiicität bcr ©^jrad^c liegen, ffibcnfo 
iji aud^ bei melen taffern^ unb SSafutofiämmen bcr gcirbcn^^ 
finn unb bic @j>rad^c int Scjug auf bic SO^icrfarbcn außcr- 
orbentlid^ enttoidfelt, unb c« bcftfet j. 8. bic fi'affcrnfprad^c mcl^r 
ate 26 öcrfd^icbenc Sluöbrüdfc für bic gärbung unb S^^^^^H 
bc^ Siinbmc^Ö; blau unb grün aber, baö fic bod^ untcrf(^ct- 
bcn Knnen, toirb mit bcmfelbcn SBort bejeid^net. gafi fc^eint 
cö itocifcUo^, baß ber ®runb l^icrfür nur in einer gcttjiffen 
Oleij^gültiglcit gegen biefc garbcn gu fud^en ift. 8lud^ bic 
S:fd^i=9?cgcr an ber ©olbfüflc geigen gegen bic ^Jarbcn mitt= 
lerer unb fürjcrcr SBcHcnlängc folc^c Onbiffcrcnj, ba§ bic ÜRif= 
ftonärc anfan^^ glaubten, fic Bunten nur njci^, fd^toarj unb 
rotl^ unterfd^ciben. Der äRifflonär Sl^ripallcr l^at bafür 
bic ganj jutrcffcnbc ßrHarung gegeben, bag nämlid^ biefc 9?e= 
gcr leine befonberc SJcranlaffung jur Untcrfc^eibung bcr tJar= 
bcn pnben, gumal bic Vegetation ber ©olblüflc an garbcn 
arm ifl. 

äuc^ bei bcn SJubicm, bic ftd^ in Scrlin unb anbcren 
großen ©täbten S)cutfd^lanbö ^)robucirtcn, l^at SJird^on) eine 
gctoiffc 9icaction6trägi^eit gegen garben mittlerer unb lürgercr 
SQScßcnlänge bcmcrit. 

dagegen ocrfid^crt 2Ragnu5, baß in feinem cinjigen gallc 
eine 8tcaction0träg]^cit gegen rotl^ nad^tt^ci^bar toar. 

«K $au»)trefultat jicHt SWagnu« l^in, baß bie garben« 
bejcid^nung nur im ©cbictc bcr langnjcttigcn Sarben eine fld^crc 
ip, an ber Orenjc jtoifd^cn gelb unb grün aber bei p>tx 
I)rittt]^cilcn bcr unterfuc^ten Stämme il^rc feflc ©cflalt öcrlicrt 
unb unpd^cr unb »crfd^toommen ioirb; nur feiten rcid^t bic 
pi^cre Terminologie nod^ tn6 @rün l^inübcr. 5Riemate l^at 
P4 umgefel^rt eine fepgcglicbertc SRomcnclotur im ®rün unb 



170 VW^t ttttb SÄeteotoIogic. 

SSIau utib cittc fd^njanlcnbc im Stotl^ unb ®cIB miftm\tn 
laffen. 

SKagtiuö jjcflcl^t auöbrücflit]^ ju, baß bcr ©ofe, auf n)cl= 
d^cn l^au<)tfä(i^U(i^ fld^ btc ®ctgcff(i^e 8en)ct«ftt]^rung fHlfetc, 
nämfid^ btc t>ottflänbigc unb glci4jeittge UcBcrcinfnmmung 
jn)ifd^ctt garBcnjinn unb garBentcrminoIogtc, burd^ biefe Utt= 
tctf uc^ungcn ate irrig bargctl^an ifi. Die j^rad^Ud^cn Scfunbc 
gcfiattcn leinen unmittelbaren 9ittdfd^Itt§ auf bic Jevöcilige gar^ 
bcnfenntniß. -Sn^Befonbere ertoeifen ft^ bie SSerfud^e aW t)er= 
fel^lt, toeld^e bie einzelnen ^l^afcn ber SnttDidfelung bcö garben= 
jlnne^ in jeitliti^ BefHmmte ©renjen t>ertt)eifen tooHten, bereu 
ßnge ober SBeite lebigfid^ burd^ bie Zeiträume beflimmt »urbe, 
au^ bereu Literatur bie mangeC^afte garbcnnomenclatur ent= 
lel^nt tDar. 

®ie SEl^eorie ber ßnttoidtelung be^ gorbenfinne« an ftdfy 
toiff freilid^ SWagnuö beöl^alb nod^ nid^t in ätt^eifcl jiel^en, bie 
Senjeife für il^re Stic^tigleit möd^te er aber lieber bem ®es 
biete ber "ipi^^fiologie aK ber öergleid^enbcn ®^)rad^forfd^ung 
entlel^nen. 



UDarntelelire* 

S^ermometrie. 

SRetaUtl^ermometer üon Sorct ($ariß, SSouIeöarb 
be Strasbourg 31). 3)iefeÖ oon SS. be gu^neö fel^r loarm 
em^)fo]^Iene 3nfirument befielet au^ einer Stnxa]^! concentrifd^er 
SRöl^ren oon t>erfd^iebenen 2RetaHen (j. 33. 3^«* wnb ©tal^l)^ 
bereu ßnben abn)ec^fclnb an cinanber gelötl^et flnb. 3Da bei. 
SSeränberung ber 2:ent()eratur bie t>erfd^iebenen SKetatte fld^ oer= 
d^ieben auöbel^nen, fo Joirb aud^ ber äibftanb jtt)if(^en bem 
reien 6nbe ber er jien unb legten 'SiJSifytt ein med^felnber fein. 
3)ur(^ 3^^^^^^ "^^ ©^^^^ »erben biefe SSeränbcrungen auf 
einen ^ti^tx übertragen, ber fid^ auf einem S^^ttMattt bc= 
megt. Die ©efialt be« il^ermometer« ifl entnjeber bofenartig, 
toie bei einem Slneroibbaromctcr, ober flielförmig. S)ie S[n= 
gaben erfolgen fel^r rafd^, n)obei ber SWetattfliel ben ftoq)CT 
berül^ren mu§, beffen S;em^>eratur unterfud^t toerben fott. S)ic 
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©nrid^tung tfl fel^t cotrn)cnbiö§ ; tn^Befonbctc l^at ßoret für 
ätjtü(^c 3tt>cic ein 3njitument confhuirt, Bei bem bie 9151^* 
ten ntd^t mel^r afö 2 ßentitn. äutoel^nüna l^Ben.^) 

©wen Sl^ettttotelcgra^)]^ jut fclBfitl^Stiflen Änjetgc 
einet Bejltntmten l^öl^crcn unb einet Bcflimmten niebeten lem- 
^»etatut btttd^ jnjei üetfd^iebene ©lodfenpgnale liefett ba§ ,,(Sifen= 
toet! Äaifet^lautetn" (ÜDeutft^e^ {Reid^«=?at. 5Rt. 2210, 1877 
®e^>t. 1).2) S)etfelBe Befielet auö einet Ufötmigcn ^N)Xt, 
beten ©d^enfel oBen in jugefd^moljene n^ettete ®efä^e enben. 
3)a^ gtögete bet Beiben leiteten ifi ganj mit SDDtol^ol, einem 
SWt^tleitet bet (£lc!tricit5t, gcfüfft, ttjeld^et aW tl^etmomettifd^c 
©uBfianj bient. S)e]^nt fld^ nun biefet au«, fo tteiBt et einen 
OuedtfllBetfaben üot ^d^ l^ct, üot bcffen Snbe fld^ njiebet Sit 
lol^ol Beftnbet, bod^ nid^t genug, um ba« jn^eite ®efa^ au«» 
jufttHen. 3n Beibe ©efäge flnb $Iatii*ta|te eingefd^moljen, 
üon benen bet eine Bei bet l^öl^eten, bet anbete Bei bet nie= 
beten Sient|>etatut getabc »on bem OuerfpiBetfaben Betftl^tt 
»itb. (gin btittet 3)tal^t ifl in ben Sug bet Stöl^te einge^ 
fd^moljen, alfo immet in Sontact mit bem Ouedtflttet. auf 
fold^e SBeife tüitb alfo Beim ©nttitt einet bet Beiben BejHmm= 
ten 5j:em^)etatuten bet ©ttom einet Sattetie butdft bie eine 
obet bie anbete üon jtoei »etfd^ieben gcjiimmten elelttif(!^en 
ftUngeln geleitet. 

S:i^etmob^namometet üon 81. Rietet unb ®. 
<5elI6tiet.3) Die« ifl ein fel^t ettt|)finblid^eö, nad^ bem mano= 
mettifd^cn ^tinci^) confkuitte« SEl^etmometct, alfo ein 3nfhu= 
ment, Bei »eld^em mit ^ilfe eine« SWanometet« obet Sato- 
metet« junoc^fl bie ©^Kinnung be« S)amj)fe« einet fjlüf jlgfeit 
gemeffen »itb. Äl« manomettifd^e ©uBfianj bient OucdfjllBet, 
aW tl^etmomettifd^e ©uBjlanj bet gefSttigte S)ant|)f einet fld^ 
leidet üetflüd^tigcnbcn Slttffigfeit, bie üetfd^ieben genjSl^lt n)itb 
j« nad^ bem S;em^)etatutintett)ane, innet^lB beffen bie aWefs 
fungen ootgenommcn »etbcn follen. B^i^^tn — 180« unb 
— lOO^C »itb eine ÜRifd^ung üon gleid^en Steilen @tidt= 
fioffoj^bul unb Äol^lcnfäute, gtoifd^cn — 100» unb — 40« 



1) Bulletin de la soci6t^ d*encoaragement. D6c. 1879, p. 624. 

2) ©inatet« 3oum., «b.23l, @.377. 

3) 3ettf^ttft bet öjlcttcid^. ®ef. f. aReteotologte. XIV (1 879), ® . 248. 
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bic (gm:^f ängUii^fcit f ftr bte üctfd^icbcncn (2^)cctralfatbcn fwj^ ctfi 
attmäl^ltjj^ cntnjtrfclt l^aBe, in bcr aBcifc, ba§ orange frül^cr ate 
gelb, gctt frül^et aU grün :c. unterjd^icben würbe. Sr flüfet 
|l(^ baki ni(j^t nnr auf btc ®j)5rltd^Ieit unb UnBefHmmtl^ett bcr 
§omcr'fd^cn garBcnbejeid^nungcn, fonbern er glauBte Sl^nltd^c 
grf^cinungen aud^ in ben älteren ©d^riften ber ^JJerfer unb 
■Snber, im äct^baüejla unb im 3tigüeba gefunben ju l^aBen. 3n6= 
Befonbere fiel eö il^m auf, ba§ im 3«nbaöefla, ber fo grofeeö 
Oetüic^t auf änj)flanjungen legt unb Säume unb ^flanjen 
üielfad^ erwäl^nt, nirgcnb^ ber grünen garBe berfelben gebälgt 
wirb; eine no(i^ größere garbenarmutl^, weld^e fld^ auf ben 
©cgenfafe jwifd^en 9iotl^ unb ©d^nKirj rcbucire, glauBt er im 
aiigüeba ju ^nben.i) äel^nlic^ ifl ber Oebanfengang SBeif e*^^)^ 
welcher annimmt, bic 3n*ogermanen l^ätten urfj)rünglid^ nur 
gwifd^cn Sid^t unb ÜDunfel untcrf(j^icbcn; »on ben Flamen für 
leHe görBen feien nur wei^, rotl^ unb gelB Bereit« öor ber 
Trennung ber inbogermanifd^en ©^)rac^en in änwenbung ge= 
fommen, grün unb Blau erji weit f^>äter, nad^bcm ft(^ nid^t 
nur bie euro^)äifd^en ©iprad^en öon ben aftatift^en, fonbern 
aud^ bic füb= üon ben norbeuroj>Sif(i^en getrennt l^Stten. 3n 
ber 3Iia« lomme ba« SBort grün nod^ gar nid^t cor, erft in 
ben ^omcrifd^en §ifmnen fei c« mit ©id^erl^eit nad^wei^Bar, 
unb bie Blaue garBe fei nod^ lange nad^ ber ^omerifd^en 3<^it 
t)on ben Oried^en aW eine Blo§e äBart t>on fd^warj angc= 
feigen worbcn, wie fte aud^ in benSSeben, in ben (gbbcn, im 
Soran unb in ber SiBel gänjlid^ fel^le. 

9m Slnfang be« Saläre« 1877 »eröffentlid^te Dr. $ u g o 
SRagnu« in S&reölau gwei ©d^riften üBer „bie gcfd^ic^tlid^c 
gntwidtclung be« garBenfinne«", in benen er e§ namcntlici^ 
unternal^m, ben ®eiger*fd^cn änfid^ten eine tiefere ^)]^^flologifd^c 
SSegrünbung ju gcBen unb biefelBen in eine innige SSerBin- 
bung mit bem 3)arwini«muÖ gu Bringen. 

®egen bie ©eigcr'fd^c ^tfpi>Ü)t\t trat aBer um biefclBc 
3eit Dr. ßrnfl ßrau.fe in Serlin in mel^reren ärtilcXn 
ber ÜDarwinijiifc^en S^itfc^tift „Soömoö" auf. 3) S)er garBen= 

1) ©riger, UcBcr ben garBenflnn im attert^um (1867). 

2) „2)ie garBenBejeid^nungcn öcr Snbogennancn " in Sej^en« 
Berger»« Beiträgen U, @.273 (1878). 

3) leb. I, @. 264 unb 428. 
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ftnit, fül^rt firanfe on^, erfc^etnt ]i)on beutltd^ tntmätlt Bei 
Snfcctcn unb einigen bet nicbrifljien SEBitBeltl^iere ; e§ ijl alfo 
nid^t tt)tlf)l anjunel^men, ba^ er bem ÜRenfd^en^ unb flel^c er 
aud^ auf ber tieffien @tufe ber (SnttDidelung, f eitlen foKte. 
a)ic t)on ©labjione, ®cigcr, 2Kagnu5 u. ä. nad^genjicfcncn 
Sigcntl^ümlid^Ieiten in ben SarknBejeic^nungen ber altcften 
@ultun)5ner erllaren fi(^ tl^etl^ burd^ bie 2RangeIl^aftigIeit bed 
urf^)rüngli(^en SBortöorratl^^, tl^eiW burd^ ba^ mangelnbe 3ns 
tcrcffe an jd^arfcr Unterfi^eibung ber fjarben unb locrfd^icbene 
anbere Umflänbe. 3n^Befonbere l^at ^if ber OeBraud^ ücr= 
fd^icbener ÄuÄriltfe fttr einzelne garBen unb garBentöne in 
engem änfc^luffe an bie äu^Bilbung ber gärBerei unb äRalcrei 
enttDirfelt. 

Die atnfld^ten Sraufe'5 l^aBen benn aud& attgcmeine Än= 
erlennung gefunben, unb bie ^)^f>otl^efcn loon ber SctrBenBlinb= 
l^eit ^ontcrd unb ber aSmal^Uc^en ^hoidelung bc$ i^arBen- 
Pnneö Bei bem aWenf<!^en in l^iflorifd^er gcit in ®ciger'§ @<i^rif t 
l^aBen jeitbem mel^r unb me^r änl^anger verloren. Son au^s 
fftl^rlid^eren aSBerlen üBer bicfeö sfc^ema mögen l^ier bie üon 
Orant äUeni) unb t)on $rof. ». SWartif in Siernomi^^) 
genannt n^erben. 

S)ie üon ben Scrtl^eibigern ber garBenBUnbJ^eit bc§ 8llter= 
tl^um^ angcfül^rten Sl^atfa^en ftnb junäd^f} nic^t alle ganj 
nd^tig ; f o ijl e^ inöBefonbere unBcgrünbct, ba§ im äcnbaöejla 
ba« ®rftn ber $panjcnn)cft nirgenb« (2rtt>äl^nung pnbe. Der 
äRonb ^t im äcnbaüefta (?)af]^t«, VII, 5) ben Seinamen „ba« 
@rttn cnttt>idtelnb", unb üorl^er ifl bie 8tebc öon bem ,,®rün 
ber goIbfarBigen Säume." %viif ber 8tigi)cba frrid^t t)ou einem 
,,grüncn" Saum (IX, 5, 10) unb Beflfet ein ©ort fttr Blau, 
nila^ ba^ toie ba^ gried^ifd^e kyaneos bunlelfarBig, bunfelBIau, 
fd^on frttl^jeitig aBer aud^ rein Blau Bcjeid^net. 3m ganjcu 
äftertl^um flnben n)ir ferner einen ©tcin ^od^gefd^äfet, bcjfcn 
tief bunfelBtaue garBe nal^e ber äugerflen ®renge ber garBen= 
entn>idtelung nad^ ®ctger unb ÜRagnu^ fielet, ben Safurjiein 

1) The Origin and Development of the Goloar-Sense. Lon- 
don 1879. 2)eu^di u.b. a:. „2)er garBenflnn. ©ein Urf^rung unb 
feine (Snttmdtetung." aWit einer (Sintcitungtoon Dr. Äroufe. Sci^jig 1880. 

2) 2)ie Srage m6f ber gefd^id^tUdfen ü^ttmdtelung be9 gariben*' 
jlnne«. fßten 1879. 
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Bei bctt aftctt 3nbcrn Vaidürya, in bcr SiBcI ©<n>]^it genannt ; 
äuget feiner fJarBe lommen i^m leinctlci fd^S^nftücttl^c (Sigen- 
fd^aften ju. 3Bit il^m njitb au(j^ in bcr SSiBel ber $immcl 
t)crglid^cn, »cnn (2. SKof. 24, 10) öon 3el^ot)a gefagt n)irb: 
,,Untcr feinen gügen tüax c§ toie ein fd^öner @(H)|ir unb toie 
baö äu^fel^n be^ §immcW, n)cnn e§ Kar ifl." S)a6 bie ©tic^ 
d^en bcr frül^ercn äal^rl^unbcrtc bie garBcn tool^l ju untcrfd&ei= 
bcn bcmiod^ten, gel^t, n)ie 2Rart^ l^erborl^cBt, au§ ben UcBcr= 
reflcn alter SWalereien bcutlid^ ^erbor. @o finbct jld^ fcj^ott 
in ben ältepen ZtxtOftln, bie l^art an bie ©renje bc§ fed^Pen 
3a]^r^nbert§ b. 61^. l^inaufreid^cn , eingelne Sauglicbcr mit 
grünen SlSttem Bemalt unb Blau aK ^intergrunb bc« 9ic= 
lief« unb aW Derfenfd^mud. 

UcBrigcnÖ nxircn jtd^ bie Oried^cn in ber ©lütl^ejcit bcr 
l^ellcnifd^en Literatur ber aRangeB^aftigfcit ber garBenBejci(j^= 
nungcn Bei ^omer unb anberen älteren SJid^tem tod^l Benjußt, 
n)ie au« einer ©teile be« 2)i(i^ter6 3on l^crborgcl^t, toe^c un8 
Sltl^enSo« in feinem ,,®ele]^rtenmal^l" (Deipnosophistae, lib. 
XIII, cap. 81) aufBetüal^rt l^at*) 3on Bcf^reiBt barin eittcn 
äBcttb, ben er mit bcm Sragöbienbid^ter ®opf)oUt9 auf ber 
Snfel Sl^io« berlcBt. Se^terer citirt mit Sejug auf ba« Blü= 
l^cnbc ätt^fcl^cn eine« ÄnaBen, ber ben SBem einfd^cnft, ben 
SSer« be« ^l^r^nilo« : ,,S)er SieBc Sid^t glSnjt auf ber $ur<>ur= 
SBange", worauf ein pcbantifti^er ©rammatilcr bie Semcrlung 
maäft, bag $ur^>ur=SBangen bem ®cfl(i^t be« ÄnaBen nid^t gut 
ficl^en n)itrben. ®o)>l^onc$ aBcr lac^t biefe« SinnKtnbe« unb 
Bemerft, bann bürfte ©imonibe« au4 ni(^t bom ?ur<>urmttnb 
eine« fingcnbcn ÜRäbt^en«, isomer nid^t bom golbl^aari^cn 
äpoH unb bon ber rofcnfingrigen ©öttin fi)red^n, bcnn tt)ir!= 
liij rofcnrotl^c ginger »örben cl^cr einem Stotl^fSrBer aW einer 
fd^önen ^au gulommen. 

aWit 8le(^t crKärt bal^er SWart^ bie auf garBcnBlinbl^cit 
gebeuteten SD^atfadben ber alten Siteratur ,,t^eite att golgen 
aam5^li(^er «u^Bilbung be« Urtl^citt für garBcn unb bc8 
3ntcrcffe« für il^rc genaue Sejeid^nung; tl^eiW flnb fle Uta- 
flu§ ber ©efc^e ber ^)oetifd^en IBiction, tl^etW enblid^ njurjeln 
fte in einer Umtüanblung bc« garBcngefül^W." 



m 



1) Suf btefe ©teile l^t Stobertfon @miti^ aufmevffam gemad^t 
Nature XVII, p. 100. 
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Äud^ Bei anbeten Sultutt>öl!crn treffen tüir f(i^on in ben 
ältejien 3^^^^" ^^^ Unterfd^cibung ber ücrfc^icbenen 5«Ben, 
»ic j. 39. SSictor 'oon @ttan§ gejcigt l^atO/ ba§ in (!§inc= 
fxfd^cn Quellen, bie tl^citoeifc Bi^ jum Saläre 1700 t). Sl^. 
iurüdgel^en, 9tamen für bie grttne unb Blaue ^arBe, f^cieH 
für ba^ Stau be« ^immete, ber ,,ba^ getoöIBte 83Iau" ge^ 
nannt »)irb, unb für ba^ ®rün ber S3lättcr üorlommcn. äuc^ 
in ben alteg)^)>tif(i^en garBennanten lommen nac^ $rof. 3)ünti = 
d^en Blau unb grün t9or, unb in ben egi^f>tifd^en äBanbrnale^ 
reien, bie nac^ 8e^>fiu^ Bi^ in^ mcrtc äal^rtaufenb \>. (SX). 
gurü(freid^n , flnb alle gatBen öertrcten, in^Bcfonbere flnb 
Slätter unb @raö immer grün, ba^ ©affer Blau ober grün= 
lid^, (Sifengeratl^e Blau :c. 

Semerlen^toertl^ pnb enblid^ nod^ bie SrgeBniffc, ju bcncn 
bie Unterfud^ung be§ garBenflnneß niebrig cimüprter SSöHcr 
gef ül^rt l^at. derartige Untcrfud^ungen ftnbtjon Allen, inum= 
f ängli^erem SKage aBer »on bem fd^on ertoäl^nten Dr. 3R a g = 
nu§ in SreMau unb Dr. ^ed^uel^Söfd^e in ?ei^)jig untcr= 
nommen »orbcn. S)ie ÄBfid^t ber festeren ging wefentlic^ 
bal^in, burd^ birecte Prüfung ben Umfang unb bie 8eifhtngö= 
äl^iglcit M garBenflnnc^ unciüiliflrter SSölferfc^aften fe|iju= 
leUen unb bie f)>ra(^lic^en Segeic^nungen ju f ammeln, in benen 
td^ bie t)erfc^i^enen Setl^ätigungen be^ garBenfinneÖ äußern. 
3» bem Qtotit tourben bie einjelnen fragen, bereu Scants 
»Ortung tüünfd^cnöwertl^ fd^icn, auf einem grageBogen jufam= 
uiengeficttt, ber aud^ eine ©cala ber »id^ti^flcn garBen : f^toarg, 
grau, toetg, rotl^, orange, gelB, grün, oiolett, Braun ent|^iclt, 
um eine birecte Prüfung ber garBenem^)finbung ju crmöglid^en. 
SDiefcr grageBogen würbe in jal^lrcic^cn 6|cent|)larcn an Äerjte, 
aWifponarc, üBerfceifd^e ©^nblung^l^äufer :c. ocrfanbt, unb auö 
ben an ba^ 3Rufeum für 335l(crlunbe in Sei))}tg eingefd^idCten 
Snttoortcn, bie Bcfonberö reid^lid^ oon SKiffionären erfolgten, 
lonnten bie 3tefultate gewonnen werben, welche jüngfi Dr. a?ag= 
nu5 in einer Befonbercn ©d^rift oeröffentlid^t l^at.2) 

3m allgemeinen ijl ber Umfang be^ garBenfinne^ Bei 

1) „Ucber bie ©ejcic^nuna ber garBcn ©tau unb ®rün im (^ine* 
fifÄen SlltcrtBum" in ber 3wr. ber beutfd^en morgenIänbif(!^en ®e- 
feflfc^aft, »b. XXXIII. 

2) jüiagnu«, Ueber ben gatbenflmt ber üfJaturbSttcr. Sena 1880. 
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bcn ttntcrfu(i^tcn 5Katun)8IIem bcrfcttc n)ic Bei cteißprten 9?a= 
tioncn ; Bei feinem SoII^ßamme lie^ ftd^ ate 9?aceneigent]^ttm:= 
lid^Icit ein üötliger pl^^flologifc^er SWangel bcr (gnH)flnMt(J^!eit 
für eine bet biet ©auptfarBen : totl^, gclB, grün, Blau nac^= 
hjeifen. äBer bie Scnntnig biefer garBcn ip nid^t Bei äffen 
StaturbSIfem böffig gleichmäßig au^geBtlbet; benn mSl^renb 
mand^e SSSHer nid^t Bloß in ber ßcnntniß ber, ^au^)tfarBen, 
jonbem aud^ in ber Untcrfd^eibung weniger beutlid^er @(^ts 
tirungen, 3Kifc^= unb UeBcrgang^farBen große gertigfeit an 
ben Sag legten, »arcn anbere in ber Unterfd^eibung ber UeBer= 
gang^farBen tocnig erfal^ren unb n)iebcr anbere Beriefen ge« 
n>iffen $au)>tfarBen gegenüBer, n^enn au(^ nid^t toirüid^e (Sm= 
^)pnbung^lojlg!eit, |o bod^ eine beutlid^ auögef^rod^ene ®m^>pns 
bungöträgl^eit. 

3)a6 Sediere gilt borjüglit^ für bie garBen fttrjerer 
äBeUcnlSnge : grün unb Befonber^ Blau ; e$ ip erpaunlid^, n>te 
gering. Bei mand^en Stämmen bie Ä<inntniß biefer Beiben 5ar= 
Ben ip. 3n6Befonbere ip bie^ ber gatt Bei be« Stämmen ber 
Qrula, Sabaga, Äoba unb !£oba in ben Sergjügen ber SRilagiri 
im füblid^en Opinbicn, beren garBenPnn fap nur in ber Äennt= 
niß be§ SRotl^ enttoidfelt ip. SJon ben Sett)ol^nem ber 8o^lt^= 
infein Berid^tct ber eine grageBogen : „!3Die (SingcBomen biefer 
3nfel cricnnen unb unterfd^eiben fel^r gut fJarBen, aBer ber^ 
njed^fcln bie il^nen Beigelegten 9?amen. DerfelBe SKann nennt 
grün biolett, offcnBar au^ SD?angel an UeBung in ber Segeid^* 
nung ber garBe. SlBer id^ l^aBe niemaW gefunben, baß jlc 
fd^toarj, toeiß, rotl^ berttjed^feln." 

3öl^lrei<^e Selege für bie feinere (gnttoidfelung ber ffim« 
l)pnbung für rotl^ unb gelB gegenüBer ber für Blau unb grün 
liefern bie 88lferfc^aften Sfrilaö. ÜDa« ^irtenbolf ber Samara 
ober Obol^erero an ber SEBefHüPe weiß bie garBen gu Benennen, 
fotoeit Pe mit benen ber Siiinber, ©(^afe unb ä^^Ö^w üBerein= 
pimmen; wa§ aBer !cine Siel^farBe iji, Befonber« Blau unb 
grün, njiffen Pe nid^t ju Benennen, fic bermögen aBer bie gar^ 
ocn gu unterf(^eiben unb geBraud^en, n>enn nötl^ig, i$rcmb= 
tt)orte. S)a e^ il^nen nid^t auf genaue Slu^brüde anlommt, 
fo geBraud^en Pe nid^t feiten il^r eigene^ SEBort für ba^ %cä)U 
gelB ber {Rinber für grün unb »ol^l aud§ für blau. Die mei» 
pen bon il^nen Pub mit ber Sibilifation in einige Serül^rung 
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gcloinmen, unb c§ ifl ein großer Untcrfd^icb im tjÄtbcnflttn 
pyi\6ftn bcn tttoa^ ciioiltflttett unb bcn ganjUc^ uncimtifirten 
mdjt )u finben : leitete untctfd^etben bie ^axhtn auc^, lönnen 
aBet fttt grün unb blau feine 9!amen angeben unb ^nben ed 
fel^t l^txlii), ba§ e« foI(J^e geben foff. SDaffette Sott l^at jal^fc 
reuige Benennungen für t$&t:bung unb 3c^<^^un0 ^^^ Sintere, 
bte 2um SD^etl beut 3[uge be^ (Suto)>äer$ fd^met unterfd^etbbar 
flnb ; wenn alf o für gnjei |o bcutlid^ untcrf (^icbcnc garbcn wie 
grün unb Mau Benennungen fel^Ien, fo !ann bie Urfad^c nic^t 
in einer ju geringen ^lajiicitat bcr ^pxaäft liegen. (Sbcnfo 
tfl au(^ bei fielen fiaf[ern= unb S3afutojlämmen bcr 8arBcn= 
finn unb bie ©prod^e im S3ejug auf bie S^ierforben au§er= 
orbentßd^ entwicfelt^ unb cö bcp^t j. 8. bie ftaffemf^)ra(i^c mel^r 
ate 26 t)erfd^iebene äu^brüdfe für bie gärbung unb ä^^^ung 
be§ {Rinbme^^; Kau unb grün aber, ba^ flc boc^ unterfd^ci= 
ben lönnen, wirb mit bemfelben SBort begeid^net S<^fl fd^eint 
t§ jwcifello^, bag ber ®runb l^ierfür nur in einer gewiffen 
Oleic^güttigfeit gegen biefe garbcn gu fu(^en ifl. äud^ bie 
jEfd^is^cger an ber Oolbfüfie geigen gegen bie garben mitt= 
lerer unb fürgcrer SBcffcnlSnge fol(f c 3nbiffereng, ba§ bie ÜWif= 
jtonärc anfangt glaubten, fie Knuten nur wei§, fd^warg unb 
rotl^ unterfd^ciben. SDer SWifPonär Sl^riflallcr l^at bafür 
bie gang gutrcffcnbe ©rllarung gegeben, ba§ namlid^ biefe "Sit- 
ger feine befonberc SSeranlaffung gur Unterfc^eibung ber 8ar= 
Ben pnben, gumal bie Segetation bcr Oolbfüße an garben 
arm ifl. 

Slud^ bei ben 92ubiem, bie pd^ in Berlin unb anberen 
grogen ©tSbten 3)eutf(^Ianb9 ))robucirten, l^at Bird^ow eine 
gcwiffc Äeactionötrag^eit gegen tJctrbcn mittlerer unb fürgerer 
SSSetlenlänge bcmerft. 

iCagcgen üerpd^ert SRagnu^, bag in feinem cingigen gallc 
eine 9{eaction9tragl^ett gegen rotl^ nad^wei^bar war. 

«te $auj)trefultat Pcttt SKagnu« l^in, ba§ bie garBcn^ 
bcgeid^nung nur im ©ebictc ber langwelligen garben eine pd^ere 
ip, an ber Orenge gwifd^en gelb unb grün aber bei gwei 
a)ritttl^eilcn ber unterfud^tcn ©tämme il^rc fepc ©cpalt t)erliert 
unb unpd^cr unb üerfd^wommen wirb; nur feiten rcid^t bie 
Pc^ere S:crminologie nod^ in6 Orün hinüber. 5»iemaW l^at 
P4 umgefel^rt eine fePgeglicberte 9?omenclatur im ®rün unb 



170 ^l^^flf unb a^eteorologie. 

ä3Iau unb eine fd^tDanlenbe im 9tot]^ unb ®elB naäftm^tn 
laffen. 

3)?agnu$ gefielet au^brücflid^ in, bag ber @a|, auf n>el= 
d^ctt ]^au»>tf5(!^li(^ fld^ bic ©ciger^i^e »enjei^fül^rung jHl^tc, 
n5mli(^ bic üoKjlänbige unb glci^jettige Ucbeteinjnmmung 
gn)i|(i^en garBcnflnn unb gatBentcrminoIogie^ burd^ biefe Un= 
tcrfu(j^ungen aW irrig bargetl^an ifl. S)ie |<)rad^li(!^cn Sefunbe 
gejlattcn feinen unmitteKaren JRttdfd^Iufe auf bic ictt)eilige gar^ 
Bcnlenntnig. Sn^Befonbere ertoeifen fid^ bie S3erfu(!§e aW üer= 
fel^It, nje^e bie einjclncn ^l^afcn ber Suhoidclung be^ 5arBen= 
flnneß in jeitlid^ BefHntmte ©rengen bcrtoeifcn sollten, bereu 
6nge ober SBeite lebiglid^ burd^ bie 3citraume kpimmt torixit, 
au6 bereu Literatur bie mangcB^aftc garBcnnomenclatur ents 
lel^nt »ar. 

S)ie Sn^eoric ber Sntnjidfelung M garBenPnne^ an ftd^ 
toiU freilid^ 3Bagnu^ beÖ^IB nod^ nid^t in ä^^^M jic^^n, bie 
Setücife für il^re 9lid^tig!eit mö^tc er aBer lieber bem ®e- 
Biete ber ^l^^flologic ate ber öcrgleid^enben ®j)ra(^forf(i^ung 
cntlcl^nen. 



marnteletire« 

SHrmometrie* 

aKetalltl^crnionieter »on S o r e t (^ari^, SSoulctarb 
beStrapourg 31). ÜDiefe^ t>on S3. be Sui^ncö fel^r »arm 
cm^)fo]^lene 3tnjiruntent Befielet au^ einer änja]^! concentrifd^er 
Stöl^ren öon üerfd^iebenen SWetatten (j. S. ^int unb ©tal^l)^ 
bereu Snben aBtücc^fclnb an cinanber gelötl^et finb. S)a Bei 
Scranberung ber SienHJeratur bie t)erfd^idDenen SKetatte fl(^ öer= 
fd^icbcn auöbcl^nen, fo tt)irb aud^ ber SlBflanb gtoifd^en bem 
freien (Snbe ber erfien unb legten SRöl^re ein »ed^felnbcr fein. 
3)urd^ ä^^tt^^^ ^^^ 9^id werben biefe SSeranbcrungen auf 
einen ^ti^tx üBertragen, ber fid^ auf einem äiffcTf^I^tte Be^ 
wegt. 3)ie ©ejlalt beö Il^ermometerß ifl entttjcber bofenartig^ 
wie Bei einem äneroibBarometcr, ober jiielförmig. S)ie S[tt= 
gaBcn erfolgen fel^r rafd^, woBei ber SWetaKjliel ben ^itpvc 
Berül^rcn mu§, beffcn Ztmpzxatvix unterfud^t werben fott. 3)ic 
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(Stnrid^tung tfl fel^t com)>enbtf$§ ; in^Befonbete l^at göret fftr 
SrjtH(^c ^tocät cm 3njitumcnt confhuirt, Bei bcm bic 901^- 
ten n^t tnel^r aU 2 denttnt. ä(u0bell^titttm l^Bett.^) 

(Stilen Sl^eTtttotcIegta^)]^ jut fclBjltl^ätiflcn Änjetgc 
einet Bejlimmten l^Sl^eren unb einer Bcfltmmten nieberen lenis 
^»eratur burd^ jnjei »erfd^tebene ©lodfenfignale liefert ba§ ,,(Sifens 
toer! ÄaiferMautem" (ÜDeutfd^eÖ 8teid^«=^t. 5Rr. 2210, 1877 
®e^>t. 1).2) S)erfelBe Befielet auö einer U förmigen ^Nfxt, 
bercn ©d^enfel oBen in jugefd^ntoljene njeitere ®efa§e enben. 
3>a§ größere ber Beiben festeren ifl ganj mit StKol^ol, einem 
SKt^tleiter ber Slcftricität, gefüllt, Jueld^er aW tl^crmometrifd^c 
©uBfianj bient. Del^nt fid^ nun biefer au§, fo treiBt er einen 
OuctffllBerfaben cor fld^ l^er, t>ox bcffen (Snbe fid^ njieber Sit 
lol^ol Befinbet, bo(j^ nid^t genug, um ba^ jtücite ®ef5g au^s 
jufttHen. 3n Beibe Oefäßc flnb ^latinbrä^te eingefd^moljen, 
üon benen ber eine Bei ber l^öl^ercn, ber anbere Bei ber nies 
beren S:emj)eratur gerabe »on bem QuedfjllBerfaben Berftl^rt 
»irb. (Sin britter SDral^t ijl in ben S9ug ber Stöl^rc einge^ 
fd^moljcn, alfo immer in Sontact mit bcm OucdffllBcr. auf 
f old^e SBcife tüirb alfo Beim eintritt einer ber Beiben Bejlimm= 
ten S:cnH)eraturen ber Strom einer Sattcric burdft bic eine 
ober bic anbere t>on jn)ci ücrfd^iebcn gcjlimmtcn cleftrifd^en 
ftlingeln geleitet. 

Sil^ermob^namometcr t>on 81. Rietet unb ®. 
<5clI6rier.3) 2)ic6 iji ein fel^r cm^)finblid^cö, nad^ bcm mano= 
metrifd^en ^rinci^) confkuirtc^ S^ermometer, alfo ein 3nfhtt= 
ment, Bei meld^em mit $ilfe eincö SWanometcr^ ober Saro- 
metcr« S^nSc^ji bic ®<)annung be^ S)am^)fe6 einer gltif jlgfcit 
gcmcffen »irb. Ate manometrifd^c ©uBfianj bient OucdfpiBer, 
att tl^crmometrifd^e ©uBflanj ber gefSttigte iCantpf einer fld^ 
leidet tjcrflüd^tigcnbcn Slüffigfeit, bic tjcrfd^icben gctoSl^lt mrb 
j« nad^ bcm 2emj)eraturintert)aDc, inncr^lB bejfen bic 2Wefs 
fangen vorgenommen tocrben follcn. ä^^W^^ — ^SO« unb 
— lOO^C n)irb eine äRifd^ung üon glcid^cn Steilen @tidf= 
fioffo^bul unb Äol^lenfäurc, jtoifd^cn — 100» unb — 40« 



1) Bulletin de la soci6t^ d*encoaragement. D6c. 1879, p. 624. 

2) ©ingtcrS Sonrn., «b.23l, @.377. 

3) 3ettfd^rift ber spcrrei^. ®ef. f. SÄeteorologie. XIV (1879), ®. 248. 
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eine bteftr SnB^jeit oOehi, jkDifc^n — 40^ unb + 25^ bod 
tcine Xn^iybrib ber fc^loefltgeii ©ätite, pai\ä^ +25^ imb 
+ 90<» Tcctiftctiter @(^U)efeIat^, 2^tf<^n+ 90« unb +200^0 
befUatrted Sktffer Dettoenbet 3)te t^rmmnetiifd^ SOfftgfett 
Btfiiibet fu^ in betn ettieit ©(^nfel einer R fBimtgen 9t5^c, an 
bent anbent ©d^nlel ifl ein @ef ag mit OnedfiKer angefoo^t, 
Den bem bann bod oBen }ngef<^ntoI}ene, gleid^falU OnctfjtlbeT 
nnb borftbcT einen luftleeren 9lanm ent^tenbe äRonometer^ 
rol^r anffteigt. ^n ber BeoBod^teten $5^ ber Dnedftiberf ante 
im 9Ranimteter fann man bie jteni))eratnr entioeber nad^ einer 
von Rietet nnb (SeQ^er gegebenen Formel Berechnen ober, toaS 
Bequemer ift^ and einer gra)>]^if<j^n jDorßeQnng entnehmen, 
in todS^ bie OuecffilBer^dl^e atö %Bfciffe, bie 2:ent)>eratnr 
al0 Orbinate einer (Suvoc erfc^eint 

!£)ad dnflmment ifl fo enii>ftnbrt(l^^ ba| man Bei ben tief:= 
flen 2^enq>eraturen nod^ Senbemngen Don 0<^,005, Bei l^ol^eren 
ntfif foU^ oon 0^,0002 C Bequem BeoBac^ten tann. 

Rietet unb geU^ier l^Ben na<^ bemfelBen $rinci)) auc^ 
einen felBfl regijhirenben 2]^emu)gr(^)]^en confhuirt. 

(Sine Iur}e t)orIauftge (Smal^nung mag andi ffitx ein ton 
@ir aBilliam Il^omfon angcgeBcne« 3EBa|fcrbam^)f= 
Ül^ermometer 1), pnben, tt)e^e« ^6f auf bie t>ott9teg = 
nauU unb anbem gegebene Stelation jtotfc^cn 2:em))eratur 
unb ®))annung M S^fferbanq>fe$ grünbet. 

^^rometrie mittele ÜRetalUcgirungen. Um 
bie tjon ^rinfc^) im 3al^re 1827 »orgefc^Iagenc 2) SSertuen^ 
bung bon ©ilBcr=®olb-, fotoic üon ®oIb = ^latin = 2egirungen 
für ^)^romctrif(^c ä^jcde tDomöglic^ in bie ^xa^x^ einjufül^rcn^ 
^aben ^rof. Dr. gr^arb unb Dr. ä. ©c^crtel in grei= 
Berg bie @(^mel3)>unlte berartiger l^egirungcn einer genaueren 
Prüfung unterworfen. 3) ßtoar pnb folc^e ge^irungen tt)tebcr= 
l^olt, unter anbcru aud^ t)on ^ßlattner Bei feinen Scfiim- 
mungen ber !£:em)>eraturen oon (Sd^ladenBilbung unb ®ci^mel}:= 
^)un!tcn, Bcnufet »erben; aber ba man feinen ber in gragc 

1) Natare XXII, p.91. 

2) Ann. de chimie et de physiqne. 1829, T.41, p.247. 

3) ,,2)ie @(l^met}^untte ber $rinfej)'f(i^en Segirungen unb beren 
tot^rometrifd^e öertoenbuna", im „Sal^to. f. b. ©etg- unb ^üttenioefett 
im Ägr. @a*fen" auf b. 3. 1879. 
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fommenbcn ®(i^mcljj>ttii!tc genauer fanntc, fo flanbeti bic 9le= 
fultatc gang außer Scjicl^ung ju anbcnoeitigcn 2;enH)eraturan= 
gaben, benn bie gcnjöl^nlid^en ängaBcn ber ®(i^nicljtem^)cratur 
be« ©tlBerö ju looo», be« Oolbc^ ju 1200« unb bc« 'JJla= 
ttnd bunten nur aU conDenttoneKe ^oijiltn gelten. Sluc^ tfl 
ba6 ben ScfÜmmungcu ^lattner*^ gu ®runbc liegcnbe.^rinci^) 
,,bur(^au^ n)tlllürnd^ gemal^lt unb n^enn auc^ ntc^t ol^ne eine 
gctDiffe SBa]^tf(j^einli(i^!eit für mittlere ©trcngPüfftgfeit, fo boc^ 
in feinen ßonfcquenjcn ganj unl^altBar." 2)iefc§ $rinci|) 
tmx nämlid^ folgcnbc^: ©d^miljt bie 3Bengc A einer ©uB= 
fianj t)om ®(^nielj^>uttfte S gleid^ leidet t)or bem götl^rol^re, 
tt)ie eine ?egtrung, tt)eld^e a ©eiüid^t^tl^eile cine§ 3Ketatt6 t>s>m 
@(^me%unfte s unb b ®ett)i(j^t^tl^eile eineö anbern SWctaffe^ 
t>om ®d^meljj)unf te x entl^Slt , fo ifi A8 = as + bx. Stuf 
@runb ber t)on i^nen mit einem ^orjeHanlufttl^ermomcter an= 
gcflenten SKcffungcn geBen nun ©rl^arb unb ®<3^ertel bic foI= 
genbe laBeKe ükr bie ©(ä^mcl3^)un!tc ber ®il6er=®oIb= unb 
@olb=^Iatin=8egirungen : 
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954« 
975« 
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1100« 
tl30« 
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1420« 
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1495« 
1535» 
1570« 
1610« 
1650« 
1690« 
1730« 
1775« 



a)ie für baö ©itter gegebene 3<^^I 954<^ rül^rt üon 
SJioUe^) l^er; au^ calorimetrifd^en SScrfujj^en l^at bcrfclbe 
für Platin 1779« abgeleitet, gemcr l^at Secquerel auf ®runb 
»on Untcrfud^ungen mit bem 5piatinluftt]^ermometer angegeben 2), 

1) Gomptes rendus LXXXY, p.543. 

2) Ibid. LV, p. 826. 
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ba« bct ®d^mclj^)ttttlt bc§ ®itter§ 960» mti^t übcrfti^mtc, bcr 
bcö ©olbc« i092 ni(^t cmid^e. 

3Bit $ilfc foü^cr Scgirunflcn l^aBen Srl^atb uub ©d^ertcl 
bic ©d^mclj^uttftc tjctfd^icbener ®6fLaitn, 3RincraItcn utib @c= 
jlcinc BefUmmt; ftc fanbcn Bctf^)icKn)ctfc für bic (S^ladc bcr 
erjatBcit auf äWulbcnct ©üttc lOSO», für Siq)fcrficmconccn= 
ttation^fd^Iadc 10450, für äRcIopl^tot bon äRulatto ttnb$cd^= 
fictn öon ätran IIO60, für ScucitBafalt t)om ^öl^tBcrg bei 
«nnakrg 11300, ä^Bcfl ungefäl^r 13000, Jc«H)eratur im^or= 
jcHanofcn, mittete ©d^arffcucr^ 1460 0. a)ic ®(i^mc]fej)unftc 
bcr öcrfd^icbcncn ^ilttcn^robuctc, njcld^c ^attncr (in bcr Set? 
läge ju bcr ©d^rift »on g, 2]^. SKcrBac^, ,,2[ntt)cnbttng ber 
cr^i^ten ©cBIäfcluft im ©cbietc bcr äRetaKurgie", 8ei^)jtg 
1840) mittete $rinfc))'fd^cr Scgirungctt ermittelt ^ai, finb in 
golge gänjUd^cr SSeränberung bcr $ütten^)roceffc l^cutigcn Sagö 
bon geringem 3ntercjfc; bod^ bcrbicnt feine SSejiimmung für 
Äu^)fcr (cntf^jrcd^enb ber Segirung 95 $roc. Au unb 5 Pt) 
= 1100« SüDäl^nung. Son Heibenbem 3ntercffe ijl.aBer 
ein anberer S^cil bcr ^lattncr'fc^cn SlrBcit, ber bic S5cjiim= 
mung ber S:ent|)craturen jum ©cgcnjianbc ^t, Bei tücld^er 
bic ®ilbuttg bcrfd^iebcncr ©ißcate erfolgt gür eine größere 
3<tl^l biefcr SScpimmungcn j^aBen Srl^arb unb ©d^crtel auf 
®runb ber oBcn angegcBcncn SiaBcttc bic 5Ecnt|)craturen Bc= 
rcd^net ; bod^ miljf cn tt)ir Bcgügfijj^ bicfer ÄngaBc auf bic £)rt= 
ginalaBl^anblung ücrtDcifen. 

©päter l^at ©d^ertel nod^ im SJergmännifc^cn SScrein ju 
SrciBcrg üBcr tbcitcre ScfHmmungen bcr ©c^mclj|)un!tc ücr= 
fd^iebener SKincrafien Scrid^t crjiattct. ^) 6^ \iimo% älmanbin 
jtoifd^cn 11300 unb 11 60®, gemeine ©ornBIcnbc t)on 2Waricn= 
Berg Bei 11300, Bafaltifd^e ^ornBlcnbc üon gudfoto Bei ZtpVii^ 
Bei 11660, 2[ni»)Pol au^ bem äittcrtl^al jnjifd^cn 13850unb 
14130, Slbular bom ©t. ©ott^arb jn)if(^en 14000 unb 1420«, 
S3ronjit bon Äu^)ferBerg in Söl^mcn jtüif(^cn 14200 unb 1436»; 
Surmalingranit üon SRuIatto unb @lxvxmtxpotp^x bon ber 
Änorre Begannen tl^citocifc gu fd^mclgcn Bei 12270, bod^ geigte 
ber Ic^tcrc nod^ Bei 14000, bcr crpcre fogar nod^ Bei 1452 <> 
ungcfd^molgcne ^rtien. 

1) ©erg- unb $üttenmSnmWe Seitung 1880, @. 87. 
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(Elektrintat nnh Müintixmn». 

emottim htt eieltridtät 

Onflucnjmafd^tncn.O SBic bic b^tiamoclcltrifc^c 
aWafd^ine, fo l^at aud^ bic ^nfluenjinafd^inc ben ^tocä, SlrBcit 
in ßkitrtcitat gu ücnoanbclit. iCoc^ tfl c6 ntc^t t^rc a[uf= 
flaBe, miJgnd^ji t)icl ßlcltricttSt nad^ Art bcr gafoamfd^cn 
©trSme in S3cn)cgung jn jcfccn, üiclmcl^r fott flc, Sf)nliii h)ic 
bic alte @Ieftrifinnaf(j^ine ober ber gunfcninbuctor, @Ieftri= 
citat üon l^ol^er ©^)annung erzeugen. 2)a aBer bic um= 
gcnjanbcitc «rBcitögrSße flct^ bcm ^robuct auö (gleltricitäte= 
menge unb ©pannnng ^)roj)ortiottal ifi, fo gcl^t ön SRengc 
bcr ßleltricität bcrloren, n^a^ an ©^)annung ^ctoonnen n)irb. 
©al^cr fommt c^, ba^ bic Snflncnjmafd^inen, möbefonbere bie 
^olfc'fc^cn, Biöl^er fafl nur bon ^l^^filcrn jur ^crjienung 
ftarfer Sattcrielabungcn, ju ©^)ectraIbeoBa(j^tungen unb anbem 
tüiffenfd^aftUd^cn 3^^*^^ bcrtocnbct ioorbcn flnb. 

^rofcffor ?(. Z'6pltx in üDrcÄen ifl aBer burd^ neuere 
fficrfu^c JU ber ©rienntnig gelangt, baß bie Suflucnjuiafd^ine 
rüdfid^tlid^ ber entwidelten Sleftricität^ntcnge einer crl^cHid^en 
SSerooHfommnung fä^ig ifl. 

(£(!^on ber SleItroj>]^or unb jeber cleltrifc^c Sonbenfator, 
Bcftel^enb au6 jtoei auf einanber ^)affenben 3WetaIli>latten A 
unb B, bic an ben SSerill^rung^fläd^cn mit einer ifolirenbcn 
©d^id^t Beberft ftnb, lann aK SWafd^ine jur Umtoanblung 
med^anifc^cr SCrBcit in elcltrifd^c ßnergie Betrad^tct ioerben. 
Segt man namüd^ bie platte A auf ben Sfolirtifd^ unb labet 
fic pofttit), legt bann B barauf unb Bcrül^rt flc mit einem 
gur 6rbc geleiteten IDral^tc, fo labet fic fid^ negatio, ioal^rcnb fid^ 
bie ©^)annung in A oerminbert. 2Kan !ann bicfe ©j>annung^= 
ücrminbcrung ate clcltrifd^e ärBcit^lciflung in ©cftalt eine§ 
gunlen^ getoinnen, n^cnn cttoa bcr ©ral^t an einer ©teile 
eine UnterBred^ung l^at $eBt man nun nad^ ßntfemung be^ 
Dral^te^ bic platte B aB, fo l^at man bic «naicl^ung ber 
Beiben platten ju üBcrtoinben, alfo SlrBcit ju Iciflcn, burd^ 

1) ,,3ur Äcnntntß ber Snfluenamafd^tne unb t^rer Seijhingen" 
t>en a. 25^lcr. (STeftrotcd^mfc^e 3«tfd^^tift, gebr. 1880, @. 56. 
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tocld^c auf A bic alte (Bpanmn^ l^ctgcflellt utib auf B eine 
©^>annuTtg ctjcugt toitb. S)cTt leiteten SrBcit^autl^cU gctoinnt 
man ate guufcn unb ftellt juglcid^ bcn uTf^)tüngUd^cn 3ttPÄW*> 
bc^ ©^Pcm§ njieber l^cr, n)cnn man B but(| einen SJral^t 
cntlabct ; boc^ f ann man aud^ eine anbete SBirfting ber Onfluenjs 
ckltttcttät gctüinncn. 2)ie ganjc mcti^anifd^c ÄtBett bc^ 65= 
^)ertmentator^ tütrb auf bicfc SBeife in eteftrifd^c Scijlungen 
umgcfefet, tücnn fonfl feine S3cn)cgung6]^inberniffe auftreten. 
%viäf genügt t^, bic platten cinanber genügenb jit näl^ern, 
ol^nc baß jle ftd^ Bertil^ten. ©ar ju oft fann man frcilid^ ba^ 
@3cj3CTiment ni4t toicberl^olcn, ba bie platte A burd^ bic elc!= 
trifd^e ä^tPreuung il^tc Sabung fel^r rafd^ berliert. 

ÜDiefet UeBclffanb lägt ftd^ aBer Befcitigen unb fogar eine 
Steigerung be^ 8lrBeit^umfafee6 Betüirfcn burd^ Kombination 
jtoeier Sonbeufatoren A, B unb C, D üon glcid^cr S3efd^affen= 
|eit. A unb C mögen getrennt auf ifoÜrenbc Unterlagen ge= 
legt, bann B unb D aufgelegt unb burd^ aBIeitenbc SDrS^te 
mit ber Srbc oerBunben njerben; l^ierauf n)crbc A eine ^>o= 
fitioe unb C eine cBenfoftarle ncgatioe ?abung crtl^cilt, toorauf 
bie platten B unb D burd^ 3nfluenj entgegengefc^te Sabungcn 
annel^men. SKan lann bann bie Beiben gelabenen ßonbcn= 
fatorcn auf bo^)})elte SBcife in SBed^fetoirfung .fc^cn : 

1 . B tüirb mit D üertaufd^t, nad^bcm bie äBIeitung^bräl^te 
für einen älugenblidE entfernt itjorben fmb. S)aburd^ lommt 
+ gu + unb — ju — ßleftricität, moburd^ l^ol^e ®^)annung 
entfielet. Sei Anlegung ber SlBIeitungöbräl^tc tt)irb bie ge= 
geleitete SlrBeit aW (Sntlabung6fun!c gewonnen, bie @^)annung 
oerfc^minbet unb ba^ (Bx)\lcm ifl toieber in bem urf^^rünglid^cn 
3uftanbe. 

2. 9tac^ Entfernung be6 üDral^tc^ Jtjirb B »on A ifolirt 
aBgel^oBcn; D BleiBt auf C liegen. üDie — Sabung auf B 
getoinnt nun @^)annung unb wenn B einen SlugenBIidt me= 
taHifd^ mit C oerBunbcn toirb, fo fließt — (S(e!tricitat üon 
B nad^ C, bic Sabung bon C n>irb bcrflarft. 9?un toirb B 
tüieber auf A gelegt unb aBleitcnb mit ber Srbe oerBunben. D 
ifolirt bon C aBgc|oBen unb bann mctaHifd^ mit A oerBunben, 
fo toirb bie Sabung üon A oerftär!t. SDicfe Dj3eration fann 
nun aBmed^felnb toieberl^olt njcrbcn, unb Bei jebcr SBicbcrl^olung 
ficigt unter entfj>rc(^cnbcm älrBcit^ocrBraud^ bie Sabung in 
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einem confiantcn Serl^Sltniffe, n)ed]^aI6 bet ^roce^ eine 3JtviU 
tt^Itcation genannt mirb. 2)ut(^ bte unDermetblid^en (Slectricts 
tat^t^rlufle ifl ber ©teigernng bet Sabung fd^Uegli^ eine ©renje 
gefegt. 

2)enlt man fxif nun bte Sinjelbeflanbtl^etle auf einem 
9lotation$me(i^ani$mu9 angcbradftt, n^elc^er ben richtigen ®ttU 
lung6n)ec^fel ber platten beforgt unb burc^ ßontactfebetn in 
ben ti(i^tigen Slugendiden bie rid^tigen ÜDtal^tberbinbungen 
^erfiellt, |o bag enttt)ebet .Jebeömal auf bie CjMjration SRt. l 
bie !Z)o))^li>))etation 9h. 2 folgt ober au(^ Beibe £)))erationen 
neben einanber leerlaufen , fo l^at man ba§ ^c^^ema ber je^t 
üblichen dnfluenjmafc^ine. !Z)ie platten A unb C, n^eld^e fe^s 
fiel^enb ober Betoeglid^ fein Knnen, l^at Il^omfon ,,3nbucs 
toren'' genannt; in ben Sbleitung^br&l^ten bon Bunb D lommt 
bie nu^bar gemalte Arbeit in Sorm e(e(trif(^er (Strömungen 
jnm Sorfc^ein, unb e$ lönnen biefelben, ba il^nen fortn)a]erenb 
entgegengefe^te (Sleltricitaten jugefttl^rt n)erben, ganj toit $ot 
brSl^te anbcrer elcftromotorif^er 8l})^)aratc bcnujt werben. 

2)a6 3KuIti)>lication^))rinci)> l^at übrigen^ f^on ^id^oU 
fon 1788 in feinem „a)uj)Iicator" ju cle!troffo^)tfdeen ä^Jeden 
tenoenbet, an eine Senu^ung jur Sleftricit&tderjcugung fd^eint 
aber erfl ä3arle^ 1860 gebac^t 3u l^aben. S(ber berfclbe j^atte 
nur bie fucceffioe Sleltricit&t^an^ufung, S^nlid^ mie bei ber 
£))>eration 92r. 2, im Singe, unb erfl 2:ö)>ler unb ^ol^ kgten 
1 865 bei ben bon il^nen angegebenen ^)>)>araten auf bie ©e- 
iDinnung eine^ ftetigen (Sntlabung^fhome^ ®en)i(^t; $oI^ ge= 
bül^rt ba« SScrbienjl, juerji eine fel^r toirlfame SKafd^ine bon 
größter ©nfac^l^eit l^crgcjlcllt gu ^ben. Snbeffen ifl bie 6lcf= 
tricitSt^menge, meiere eine folc^e äRafd^ine liefert, mit galoa- 
nifd&en Strömen berglic^en, fel^r unbebcutenb: ber Strom einer 
einfa(!^cn ^ol^'fd^en 9Rafc^ine mittler @röge mttrbe gegen 40 
Stunben 3^it braud^en, um burc^ Sßafferjerfe^ung ein (SiubiN 
(Sentim. ^aUga« }u liefern. S)ie ton ^ol^ 1878 angegebene 
®0^)<>clmafcieine liefert etttja bie brcifa(i^c ©tromfiärfc. 

Um nun bie (Srgiebtgleit bcr SWafc^ine fonjcit gu fieigern, 
bag ein bequemer ä3erglci(i^ mit ben galoanifd^en unb eleftro- 
magnetif(i^en Strömen möglic^ wirb, ifl nur erforberlid^, bie in 
ber äcitcinl^eit jur SBirlfamlcit gclangcnben glad^cngrögen ent^ 
f)>re(^enb gu oerme^ren. !t)amit bie« im Keinen SRaume ermöglicht 

Oäfycff. ber Qrfbibsit. XVI. 12 
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n)etbe, l^at j£9)>Iet fvül^er bte ä[nta)enbun^ fel^t t>teler fSä)txitn 
auf bcrfclBcn 9iotation«ad^fc mit OnflucnjiTung burd^ bajnjtfd^cn 
geftcQtc Onbuctorcn üotgefd^Iagcn. 3nbeffen l^at ber jientttd^ 
ci)nt)>ltctrte 3()>))atat ben iSmartungen nur tl^etboetfe entf)>ro^eti» 
9}euetbtng9 aber tft il^m bte Sonftructtoti etner foU^eti 2ifta=^ 
fd^inc in bcfricbigcnbcr SBcifc gelungen. ^ 

Vuf einer l^orijontalen 9lotation9ad^fe ftnb in Hetnen ffi^ 
pSnben fel^r biele Heine Irci^fötmige ©la^fd^eikn Befejiigt 
3n bie engen 3^iW^ttt5unie ragt bon jcber ber Beiben Seiten 
ein ©Aftern gut ifolirter 3nbuctor)>Iatten l^inein; biHl^ fo, ba§ 
baBei j|e ein 3^tfd^cnraunt üBer[)>rungen n^irb, fobag alfo auf 
jeber (Seite nur ^16 fo biel Önbuctoren ftnb, oX9 bie Qci^l 
ber ©d^eiBen Beträgt. 9n bie unBefeftten ä^if^^wräume greift 
linld unb redbt^ ie ein ®^flent l^orijontaler ®)>i^enISntnte ein, 
bereu ®)>ij^en gegen bie St^tation^rid^tung geleiert flnb. ®inb 
nun Beif^)ieWtt)cife bie 3nbuctoren red^tö mit + 6./ We linW 
mit — (£. gelabcn, f o njirf t jeber 3nbuctor burd^ Snfluenj auf 
bie 9?ad^6arfd^iBen, unb eBenfo toirft jeber Äamm bo^)j)clt 
äBerben bann bie Beiben fiamme burd^ einen S!)ral^t berBunben, 
fo entfielet in biefem ein jiarfcr ©trom, ber nad^ bcm 6jc^>eri= 
ment 5Rr. 1 juflanbe fommt. 

Um bie Beiben 3nbuctorcnf^fiemc mit ber nötl^igen gabung 
gu üerfel^n, flnb bie Beiben an ben Guben Beflnblid^en roti= 
renben ©d^eiBen afö Heine feIBflIabenbe3nfIuen}mafd^ind^eneine9 
frül^er bon Zbpltx Befd^rieBencn % aBcr, n)ie e^' fd^eint, njenig 
Befannten ©^fleme^ conftruirt. @tne folc^e ÜRafd^ine l^at eine 
Olaöfd^ciBe, gtoei Snbuctorcn unb ein ©^ficm üon @^>ifeen- 
fämmcn; an jebem Äamme fel^lt aBer ein S^^^f ^^f^^ «äc 
Sontactfeber eingefc^t ifi. Auf ber ®Ia«fc^eiBe flnb in ber 
mf)t be« JRanbc^ Heine aRetaOBlätter aufgeHeBt, mWft mit 
^erborragungcn an bie gebem flogen. Die leitenben ©er* 
Binbungcn ber ftamme unb Snbuctorcn flnb fo georbnet, ba§ 
burd^ bie ÜRetaHBlStter bie 3KuIti)>lication bon f elBft Beginnt } 
baburd^ lommen bann bie ©^i^en in Zl^Stigfeit unb fe^en ben 
?roje§ energifd^ fort, tüdbti ber ganje ©d^ciBenranb unter 
ben Äammen eleftriflrt toirb. S)ie ©j>ur bon Labung, njeü^c 

1) iD^onatdBerid^te ber i^ertiner 9(tabemie bom U. ^ecemBer 1879. 
@. 950. 

2) SageBtdtt b. 9{aturforf^*8erfamminng in ^ffd 1878, e. 140. 
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fletd in bcT äRafd^itie borl^anben i% rei^t l^iet ^\n, bie le^tere 
in S:]^atigleit }tt fe^en^ U)S]^renb e9 Bei bev ^ol^'fd^en SRafc^ine 
einet triftigen XnTegung burd^ einen eleltrifitten Sitptx Bebarf . 
Xa^tx fommt nun anä) bie neue X9))let'fd^e SRaf^ine mit 
mltn ©la^fd^eiBen fofort in SCl^&tigleit, n)enn man fie gu breiten 
Beginnt. 3nbeffen iji Bei x^x bie aKuftii)licatii)n nid^t auf bie 
SCl^Stigleit ber Snbf^eiBen Befd^t&nft, metmel^r tragen in Solge 
einer eigentl^ttmli^n S^'tm unb Sage ber dnbuctoren aud^ aOe 
mittleren ®(^eiBen baju Bei 3n ber üBer biefe SWafd^ine ber 
berliner Sfabemie gcmad^ten äRittl^eilung Bat ^phx naiver 
ge}eigt, bag in il^r ein eigentl^ttmli^er inulti))ncation^roceg 
üor fid^ ge^t, Bei rodS^m nid^t bie (SleltricitSt^menge, n^ol^I 
aBcr bie @)>annung in ben dnbuctoren gefleigcrt n^irb. 2)er:: 
felBe ISgt fid^ aud^ fftr fid^ aKein in einer einfad^en SKafd^ine 
DertoirHid^en^ beten ^rinci)> nic^t^ gemein l^at mit bem ber 
Bidl^erigen dnfluenjmafd^inen. X&fUx fül^rt l^ierauf bie ^roge 
(Energie jurttd, mit rodiftx fld^ feine neue ÜRafd^ine lx& ju 
ber ecfi>rberli(^en @)>annung labet. . 

2)ie juerfi audgefül^rten ilRafd^inen l^aBen jebe 20 Heine 
©d^eiBen bon nur 13 (Sentim. ^alBmcffer; ber ganje 3[)>))arat 
mit S[u9fd^(ug be9 SetDegung^med^ni^mu^ nimmt nur etnxt 
0,05 SuBihn. 9taum ein. St5)>ler ^It Heine ©d^eiBen mit 
groger 9lotation9gefd^n)inbig!eit fttr t)ort]^eiIl^aft, namentlich 
bamit bie ®))annung nid^t größer n>erbe, atö man fte Bei ben 
meifien S^rimenten Brandet. Sei Bequemer SDrel^ung mad^t 
bie äRafd^ine 20 Stotationen in ber (Secunbe, ber totale 9rBeitd= 
terBraud^ Beträgt baBei ungefäl^r 4 2Reter=^tlogr. UngefSl^r bie 
$alf te babon n>irb in (Eleltricit&t umgef e^^t ; bod^ fommt in ^olge 
ber ®))i^nn}irlung nur ein Srud^tl^eil l^ieroon im @d^liegung9- 
freife }um Sorfc^ein. 2)ie fo getoonnene Sleftricitat^menge 
Betragt ettoa ba9 20fad^e ber aud einer $ol|'fd^en SKafd^ine 
gewonnenen. Ü£)cr ®trom Bringt ba^, aKerbing^ fel^r emt>finb= 
lid^e, )>olarifirte 9telai^ oon ©iemen^ ium ®j|>red^en. ^aut>t= 
fäc^lid^ aBer tritt bie äBirhtng ber äRafd^ine Beim ^atterielabcn 
ju läge: eine mit ber äÄaf^ine oerBunbenc 93atteric bon .18 
großen Seibener §lafd(|cn gieBt in je 0,6 ©ecunben einen gun= 
!en, ber einen feinen ^latinbral^t ^Ift^enb mad^t ; ber gunfen^ 
ftrom Heiner Slafd^cn errcid^t 120 Bt« 130 SKillim. ©d^lagtoeitc. 

Äld 2:ö<)ler 3 9Kaf(^inen ber angegeBenen Sef^affenl^eit 

12* 
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ttcppdtt, tonnte nod^ ein cinjcincr ärtcitcr, mttoo^ mit Wx- 
fhengung, anl^altcnb bie S)re^ung Besorgen. S)abei iDurbe eine 
gtoge geibcncr Slaf(i&e tixoa 40 mal in ber ©ecunbe burc^ einen 
©d^Iagranm »on 1 äRiüim. mit uncrtr&güc^etn 8&rm entlaben ; 
bie einjelncn gunfen toaipen nid^t mcl^t ju unterfc^eiben, man 
fal^ nur einen Menbenb »eigen gic^tfaben, bcffen ipl^otometrifc^e 
^ettigfeit cttt>a 1,4 Äcrjenflammen bctntg. Sin 0,2 SWittim. 
bidtcr ^latinbral^t n)urbe in ^)eTmanentcm ©lullen ersten, ttt= 
bem man 8 Bio 1 mal in ber ©ecunbe bie SSatterie burd^ il^n 
entlub. S)er ©trom bernrfad^te ferner eine jitJ^tBare S35affer= 
jerfeftung in einem SSoltameter, beffcn platten fld^ mit Obcr= 
fläi^en üon 150 DuabratmiÜim. gegenüber jianbcn. 3"^ SiU 
bung üon l Subcentim. ^attga^ mürbe ber Strom aber immer 
nod^ 38 ÜRinuten S^xt braud^en. Um bor 20 Oal&ren auf 
eleftrojiatifd^em SBege fold^e SBirfun^en ju etl^alten, l^attc man 
einige l^unbcrt gute 9teibung6cleltnprmaf<i^inen jufammen in 
2:i^atig!eit fefcen muffen. 

?eibcr fteHcn fld^ beim ©ebraud^ ber 3nfluenjmaf(^ine 
UebeljiSnbe ein, bie il^rer SSermenbung ju tet^nifd^en 3^^*«^ 
l^inbernb entgegentreten, ©ei fel^r lange anl^altcnber Sc« 
nufcung lägt flc nämlic^ in ber äßirffamfeit merflid^ nad^, tüeil 
bie 3folirung«fä]^ig!eit ber gefirnißten Dberfläd^en bur^ bie 
S:]^8tig!eit ber ÜKafd^ine leibet, auf ben eleftrifd^ gelabenen 
gläd^en fcfet f«^ ein rugartiger JHeberfd^lag ab, aud^ fc^eint 
bie Djoncntttjidtelung auf ben $argüberjug ju ttjirhn. SWan 
lann aüerbing« bem ©taubanfafc bur^ <>affenben SSerfd^lug^ 
ber Djonbilbung (nac^ ®. SBiebemann'« Sorfd^lag) burd^ ler^ 
j>entinbäm^)fe, ber ?uftfeu(^tig!eit burd^ ä^fül^rung eine^ mfigig 
ertt)ärmten Suftflrom« ent^egentt)ir!en. Ommer aber tt)irb bon 
3eit JU ^dt eine grünblid^e Steinigung unb Smeuerung ber 
dfolirfd^ic^ten fld^ nötl^ig machen. 

Serbefferuttg ber ?ecland^ö=glemente. M Sieuer- 
bing6 fleDt $?eclan(^6 au^ bem ©emenge bon 3Ranganl^l})>ero^b 
unb fiol^le, beffen er fld^ bei ber älteren gorm feiner ftettc 
(f. biefc« Sal^rb.V®. 162) jur 2)c<)olarifation bcbient, iCafeln 
bon ettt)a V2 Ouabratbecim. glac^e auf einer l^^braufif d^cn treffe 
l^cr, bie er auf bie Patte au« Sfetortenfol^le aufflammert. a)er 



1) Comptes rendus LXXXYII, p. 329. 
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innere Siberjlanb l^Sngt in bem fo üerBcfferten Slemente nt<^t 
mcl^r »on bem Scitungöüetmögen beö ®cmtji<!^eö, fonbcm nur 
nod^ t>on bem Seitnng^t^emtögcn ber erregenben ©alntiaRöfung 
cA, vodS^ burd^ ba^ B^^f^^^^/ '^^^ ^^ Bilbct, el^er niHl^ r>tt= 
mäftt toirb. i)a9 2)c<)olarijiationöüemt8gen ber löfeln iji 
no4 an^reid^enb, n>enn {!(j^ nt(j^t mcl^r aU einige 3^^ntel 
SWanganfu^)croj:^b in ber 5Kaffe Bepnben ; ifi ein Slement öud= 
genügt, fo brandet man nur bie be<>oIöriflrenbe 3::afel auÖ= 
gun^d^feln. ®en)ic^t unb Solunten be$ be)>oIaTifirenben ©e- 
mifi^cö jtnb auf folc^e SBeifc um mel^r aK bie ^älftc wrminbert, 
unb ber SBiberftanb lägt jtd^ burd^ Sermefrung ober ä5er= 
minbcrung ber ^cifjH ber be^)oi[arifirenben lafeln üeränbem, 

^ultermad^er« neue6 galüanifci^eö glement^) 
mit einer örregungöpffigfcit ^t aI6 i>ojltiüen $ol einen 
3inffiab, ber in einer i>oröfen, mit ücrbünntcr ©(i^tt)efeljiäure, 
faufUfd^er Äalis ober ©almiafßfung gefüllten ^Mt fk% 
tütl^t augerlid^ mit einem in Heine ©d^lingcn gelegten ®iI16er= 
bröl^te fj)iralförmig Benjidfelt ifi. Die !E)ra]^ttt)inbungen liegen 
fo toeit au8 einanbcr, bag Sö^)inartoirIungen nid^t eintreten 
lönnen ; bagegcn Berül^rt ber ©ral^t an unjSl^ligen ©teilen bie 
burd^ bie 'ißorcn ber 3cHe bringenbc SlüfPgfcit, unb an bicfcn 
©teilen üBt bie umgebenbe ?uft il^re oj^bircnbe SBirfung, tt)o= 
burc^ ba^ Slement bej>olartfirt tt)irb. 3"^ ©c^u^e gegen 
jttfäBigen furjen ©d^luß i|i ber ä^^'P^^ ^^^^ ^^^ ffautfd^uf 
Bebcdtt, bie ^>oröfe ^tüt aber umgieBt jum ©d^u^ gegen SSer= 
le^ungen ein $artgummtring. 3n einem ©tromfreife t>on 
1 Sy^m aBibcrponb »erminbcrte ft(| bie cle!tromotorif(^e Äraf t 
in 10 SDtinuten um etma 16 $toc., nal^m aber nad^ 3 ÜRinuten 
9tv!f)t bie frül^ere ®x6^t n)ieber an. ©ie Betrug Bei Füllung 
mit faujiifd^em ftali 1,5 Soft, Bei toerbünnter ©^tt)ef elf Sure 
(1:10) nal^egu 2 Soft. (Sin (Element mit 14 (Sentim. fol^er 
unb 35 (Sentim. Leiter B^Ile l^atte einen 9Biber1ianb))on l ,3 t)^m. 

S)eBrun'^ (5aj)illar=(£leftromotor2) Befielet au« 
einer (5Ä|)ilIarr51^rc T (gtg. 1 0), in toelc^r OuedtfllBer troj)fen= 
loet« l^eraBfaat, fo ba| fl(^ mit ©d^n)cfelfSure oerfet^ted SBaff er 
3tt)tf4en je pm 2:ro)>fen Befinbet. Ü£)ie obere OuetffilBermaffe 

t) ^Hnaler'd ^ofotec^n. Soumol, »b. 232, @. 546. 
2) En^neeriog 1880, Vol. 29, e. 257 ; (Sentralseitung fftr Op^ 
til K.1880, (S.74. 
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M (ilbet btc eine, bte untere N bte anbete (SIelttobe. S)ur(^ 
ben $al^n R tDirb ber fludflu^ be9 QuedfiKer^ au9 bem Se- 
l^älter C tcguUrt, ba« im »er^altniß 1:16 angef änerte SBajfcr 

aber toitb bom Ouedfitter an^ 
^g. 10. bem Seiltet B ntitgenontmen 

unb bur4 bie aKattotte'f^e ^la^ 
fc^e A immer auf gleid^er JDrudr 
^51^e erl^aften. Unten fliegt bad 
äBaff er bnrd^ ba^ Snfa^rol^r a, 
ba§ Oucrfftiber bur<^ ba6 Wif)x= 
d^en b in untergefe^te ®efä|e. 
S)a« untere ffinbe ber 9ä^xt T 
mu§ in ba« im ©cfSge N Befinb= 
lid^e OuedftlBer taud^en, tDeil 
foiiji burci^ gormänberung bc^ 
£luc(!flttertroi>fen^ ein ®egen= 
flrom erregt »irb. S)er IDurt^^ 
meffer ber Solare T, bie 3)e= 
Brun Benu^t, nimmt bon 2,5 
3Riaim. oBen Bi9 auf 1 äRiOim. 
unten aB: fle foU 30 Sentim. 
$9]^e l^aBen unb minbeflend 20, 
1^8^ften6 34 Oue(tfiIBertro)>fen 
faffen ; baBei Beträgt bie eleItro= 
motorif(^e firaft 1,4 93olt unb 
ber ®trom bermag äBaffer in 
gerfe^en. S)cr Äraftauftoanb 
entfi>ri(^t 2 ftilogr. OuecffllBer, 
ba$ um 25 Senttm. in ber ®e« 
cunbe fSOt, gleid^ 0,5 aKeter= 
ftilogr. !£)eBrun erl^ielt ben 8[)>))arat 24 ®tunben iu 2:i^Stig- 
leit, um ein 5 Zentimeter =©tü(! fiar! ju berfllBem. 

enttalmitg btt eieftricität* 

Srooled* firal^Unbe äRaterie. S)er eigentl^fimUd^e 
Stt^rud „fhal^Ienbe ÜRaterie'' (radiant matter) rttl^rt fd^on 
bon Saraba^ l^er, ber im 3al^re 1816 aW ein junger ÜRann 
bon 24 dal^ren einen Vortrag unter biefem £itel l^ielt, unb 
aud^ nod^ f^ter fld^ mit bem ©ebanfen Befd^Sftigte, ba^ auger 
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^en Belannten bvet SggregatjnftSnben idoI^I nod^ ein t>itxtn, 
«in .UUra:®a92uftattb, c^ßiten ntdge, ben et e(en burd^ jenen 
Sln^bmd be}ei4nen n)oate. (Er bentt fi(^ biefen B^ßc^nb eBenfo 
toeit unb in gleid^em @inne betfd^teben bon bcnt gadfdtmtgen 
3ttPanbe, njie t^ biefer bom pfflgcn aggtegatjuftonbe tji. 

S)ntd^ gett>iffe (Srfd^inungen, bie ntan Beim SDnrd^gange 
Ux ©eftricitdt bnrc^ ®afe im 3w|iönbe Sufeerfler SSerbünnung 
feeDbo^tet, ifi nun, toit Bereite im botigen QoiSfxa, biefe6 Sal^tB., 
®. 215, cttoäl^nt, bet englifd^e ^IJl^^ftlet SBilliam ßtoolee 
loetanlagt »otben, biefen gataba^*f<^en Ocbanlen n)iebct aufs 
^uncl^men, unb in einem bot bet Cetfammlung bet Sätitif^ 
Slffociation in ©l^effielb öm 22. Sluguji bot. 3. ^cl^aftenen 
Sotttage ^t et bie Betteffenben (Stfc^einungen, fon^ie bie au^ 
kenfelBen gejogencn golgetungen botgcfül^tt. *) 

3)ie etfie biefet ßtfd^cinungcn ifl eine »ol^IBefannte : witb 
namlic^ bie ßntlobung eine^ ^buction^a|>))atated butd^ eine 
@la«töl^te geleitet, in ttKld^en bie 8uft in l^ol^cm SBage bct= 
bünnt iji, fo jeigt fid^ um bie negatibe 6Ie!ttobe ein bunüet 
dtaum. Um benfelBen ted^t beutlic^ fld^tBat }tt machen, gieBt 
€]tooIe6 bet negatiben SIelttobc bie ©ejialt einet 2RetaÜfd^eiBe, 
iDie et in bet äWittc bet 6ntlabung6tö]^rc auBtingt, n)äl^tenb 
fid^ an ben Beiben ßnben ^)ofitibe ßlcfttobcn Bcpnben (gig. 11); 
bet bunHc JRaum jeigt fld^ bann ju Beiben Seiten bet ©d^eiBe. 
St xmttt man bie Setbttnnung bc$ ®afe0 in bet 9l9]^te tteiBt, 
befto n>eitet bcl^nt fld^ biefet bunlle 9taum au^, unb biefet 
Umfianb ifi c6, n)eld^ct Stoofc^ betanlaßt, bie IDidfe biefe« 
dtaumed bet mittletn fteien äßeglänge einet @a9moleIel gleid^» 
jufe^en. 

^ i^xSiu gett)8]^nlid^e9 @cl9 Befielet na^ bet gcgenn^Sttig l^ett« 
fd^eiSen Snfidbt aud Heinften 2^ctld^en, 9RoleIeln, bie fld^ mit 
ben betfd^iebenflen ®efd^n)inbigleiten nad^ aKen 9iid^tungen 
im Slaume Betoegen. S)et ®toß biefet 9RoleIeln gegen bie 
äBanb bcd ©ef&ße^, toeld^e^ bad ®a6 enthält, etjeugt ben 
!Z)tudt be$ ®afe$, unb au9 bet Belanntcn ®tBge biefet l^tudted 
]^at. man bie mittlete ®efd^toinbigIeit bet SKoleleln Beted^net, 

1) Sgl. bie beutfd^ fRudgabe: ,,@ttQBlenbe 9Ratetie übet bet 
t«crte Hggtegotauflanb." Seidig 1879. 2)te in biefem ©d^tlfte^cn 
Befd^neBcnen fm^patatt liefert <£. ®erl^tbt in Sonn a. 9tl^. (prma: 
SD^orqnart'd 2ager ^^emifcl^er UtenfUten, 8ontl^er @tt. 90). 
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wellte uiRgetc^rt ^^oitional ber Ouabiatnurgcl tatS bem 
flKcifif^n ©ewi^t bc3 ®afe« ift unb na^ ßlaufm« (6ei » 
unb 760 2Riaira. Sorömcterflonb) fttT aßaf[erPoff 1 843, ©ail«= 
poft 461, ®ti#off 492 aHctcr in bei ©ccunbc bettäflt 5Do 
oBcT bie SKolcIeln bfi i^ten iSen>cgungen an ctnanbet flogen, 
fo bef^Teitcn fic bie angegebenen ^ge nid^t in gcrabtr Sinie, 
cfi ifit oielme^r bct but^f^nUtlit^c fflcg einet 3J!oIe(eI jwift^ 
jlBei auf cinonbet folgcnben 3"i'""'"'^''P'i^'" °i't anbeten 
3KoIetcln, bie „mittlere aßegtünge", eine ganj geringe ©löße; 
btcfelbe beträgt (Bei 20'^ unb 7 6U IßfiQim. ^rometeibnid) ^i 



aSaffcrfJoff 1S55, Saucrfioff 1059, ©tidfioff 959 $unbert= 
aftiaiontel einc8 SRidimetcrS , unb bie ^aXfl bcr ^ufoniit^ll'' 
flöße, bie eine ÜKolctcl eine« iott^en @afe8 in ber '©ecunbc 
erleibet, ifi 9480, 4065, 4735 ajiiaionen. Qe tjt :ei<^t be= 
gtciftic^, bog 6ei fortfc^reitenbet ffietbannung eine« ®afe8 bie 
Änga^l ber äufonHnfipöge geringet unb bie mittlere SJcg= 
länge grägcr werben mu§. SEßirb nun biefe 93kglänge fo gto|, 
baf fie nte'^rcie WiQimeter ober mel^rere Zentimeter bettSgt, 
fo gelangt ba^ ®ae in ben 3>i|l<»ib, ben (SxoohS bur4 ben 
^ufibtud „fha^lenbe Materie" bejet^nct „!S)utd? bie gtoge 
Serb&nnung ifl Ccr mittlere freie 3Seg fo lang geworben, bag 
bie 3ufammen^5|e in einet geffliffen ^ät im Seiglcii^ ju ben 
SJetUbergSngen «Ktno^läffigt uetben lönncn, unb bag but^ 
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f(|ntttlid^ ber SRoIelel geflattct x% tl^rett eigenen Sen^egungen ober 
®eje^n ol^nc $inb€mi§ gu gel^ord^cn. 3)et mittlere freie SEBeg 
ifi bcn IDtmcnponen M ®cfa^c§ öergleici^bar, unb n)ir l^akn 
e9 nid^t mcl^r mit einem conttnuirli^en Zl^eile ber äRa^ 
terte ju tl^un, tt)te e^ ber gall fein n)ürbe, tocnn bic Stö^ren 
in n)eni9er l^ol^em ®rabc entleert ttjären, fonbern. mir mtijfen 
l^ier bic 2Role!cIn inbtbibucU Betrad^ten. On biefen flar! 
entteerten ©efagen bermögen bie aWofeleln be« ©aörüdjionbeö 
mit bermtnißmä^ig wenigen S^f^mmenftögen burc^ bie Slöl^re 
gu gelten, unb tcetin fie mit ungel^curer ©efd^n^inbigfeit bom 
$oIe ou^fhal^Ien, fo nel^men fte (Sigenf(^aften an, bie fo neu 
unb fo, c^aralterijlifd^ finb, ba^ bie Äntüenbung bc« bön garaba^ 
entlcl^nten Äuöbrude^ firal^lenbe SRatcrte botipänbig ge= 
red^tfcrtijt toirb." 

Sei bem in gig. 11 bavgeflettten (g3cj)erimente nimmt 
nun ffirorfeö an, ba§ bie negatib cleltrifd^ gcmad^tcn 3»o(e!cln 
bon bem erregten $ole fenfted^t gu beffen Okrfläd^c mit groger 
®ef(^tt3inbig!eit fortfliegen unb bie langfamcr nat^ bem 'JJole 
l^in fxii Ben)egenben ffl?olc!eln gurüd^lten. S)iefc negatib 
elcltrifd^en SWoIeWn allein finb in bem bunüen 9taume cnt« 
l^alten, unb ba, too fle auf bie anberen treffen unb mit il^nen 
gufammenftoßen, liegt bie ®rcngc biefcö Staumcg, wcld^e burt^ 
einen leuc^tenbcn 9ianb begeid^nct mirb. 

Ate d^aralteriftifd^e ßigenfd^aftcn ber flral^lenben SWaterie 
fttl^rt Sroofe« folgenbe fc(^8 auf: 

1. ©tral^lenbeäKaterie ilBt eine Iräftige j)]^o6 = 
^>]^drogenc SäJirfung au^, too fie auftrifft. !l)ie^ 
getgt fi<| nad^ Sroole^' Slnflt^t gunäd^f!, n)ie ermähnt, an ber 
@raige be6 bunf elen SRaume^ ; treibt man aBer bie (Ebacuirung 
be^ #Msefa|e9 foioeit, baf biefer 9taam fid^ Bi^ gur 2Banb l^in 
erfhedEt, ba§ alfo bic bom negatioen ^olc fortgcft^Icubcrten 
3Role!eln gegen bie ®la6tt>anb treffen, fo loirb biefclBe unter 
bem SomBarbement ber eleftrifd^en SD^oteleln leud^tenb. S)a9 
^o9)>]^ore^engUd^t, n^eld^e^ man bann gemalert, ifl je nad^ 
ber ®Ia^orte berfd^ieben: bunfelgrün Bei Urangla«, Blau Bei 
englifd^m, a))felgrttn Bei tt)ei(|em beutfd^en ®Iad. SlBer aud^ 
anbere ©uBjlangen leuchten im ÜRoIefeljirome, unb gum Sil^eil 
«od^ intenflber aK ®Ia^, f o Secqucrcte 8eud^tful})]^ib (@d^tt>efefc 
calcium) mit Blautoeilcr garBe, ^^l^cnalit (95er^tterbc5@iltcat) 
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blau, ®)>obittnen (S&meibt'' unb 8tt^ton:®tIicat) goQigetB, 
©marogb farnieflniotl, Diamant gTftu, iRubtn (fotw^I ber 
tiefrot^e aW bei ■^äßtlBe) iptficfttig lot^, tBenfo WnflUi^c 
i^onerbe. «II8 gftnlKgfien ffinbanimn^ÄJtob fftr bic ¥^o8= 
)>^on&tnjcrf(^einniigtn giefit SiooteS cm äKiQiontel fttmo:: 
ff^fite an. 

2, @tr«^Ienbc2RateTieieiDegt fi^ in gerabet 
S t n i c. 3li bcn getoBl^nlii^ ®ei|l«'f^n Wö^nn, bie mS^ig 



oeTbftnntc ®ofe enthalten, roiib 'beim JJuic^gange bei eief= 
tticität bct gonje innere SRüum mit 8i(^t crfüBt, nnb bie Si(&t= 
ji^nontcne feinen mc^r am )]D{^tii>en als am negativen $oIc 
ju ^ften. iBei flaricr (£i>acuiiung verfd^mtnbcn aber biefe 
^Snomene, ein roolfigct ^i^fft^ein nnb ©(^ic^tungeti be8 
£i(^te8, Doajlänbig, unb nur me ber ÜKoIcMfttom, b« »on 
ber negativen Slcftrobe auSfhra^lt, bie ©laSmanb ober fenft 
einen jur ^^cfip^orcßccnj geeigneten RifCfet trifft, bemerten 
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wir eine Sti^tctj^tnung. Sepnbet fli^ bo^ in einem 
Vsförmiflen ©efage tie ptattenfSimtge negati« (SUItrabe om 
Snbe be« einen, bie fofiticc am i£nbc be# anbetn ®^nIeM, 
fi> toitb bei ftOTfer (Smcuirun^ nui in bcm eijleien ©i^enlet 
eine Si^teifdieinung ftc^tbor, nii^t im itoetten. 91ocb beutlic^ei 
tritt t>a« in 8tebe jite^enbe ®efe$ gu löge Bei bem m giß. 12 
angebeuteten Seifu^e. SKan fie^t ^tet gnei Ifugtln Dcn gonj 
gleii^ ©e^alt unb @re^e mit einer negattsen SIcftTobe (a 
md> a') in @efialt eineS Keinen ^o^Cf^iegeld unb brci ^i>fU 
titen ffileftroben (b, c unb d); bie linle fiuacl ip nur mägifl 
eoacutTt, iiS ouf einige PtäimetcT Cluetffilberläule, roS^tenb 

gifl- 13. 



bie (Sbocnirung rechts bis auf ungefaßt ein äRidiontel einer 
Xtmoff^Sre getrieben \% Wv(D nun bte ISIeftrobe a ber Itnhn 
Ängel mit btm negattoen ¥oIe beS 3nbuctorium8 oerfiunben, 
mS^renb man ben ))Dfitiben 3>ra^t ber Stei^^e nacb mit einer 
ber brei anbern (SIetttöben wr&inbet, \o geroal^rt man einen 
Biotetten ?i*t6iwen, ber oom negatioen jum popttoen Sßole 
gel^t, alfo bei cer&nbcrung beS le^tercn ber Steige nac^ bie 
verfc^iebenen in ber gigur bargcpelltcn iSteQunsen einnimmt. 
®anj anberd in ber ^gel rei^ts. $ter lommt bie $age bti ' 
)>Dfiti)»en $oIeS gar nti^t in Setrot^t, man faan benfelbcn 
roe^fetn, ol^ne bie lürlcbeinung ju änbetn: eS ifl lebigK«^ «n 
ber ber negativen (SIettrobe gegcnftber fiegenben Sonb bed 
®efS|e< ein treiSf&rmiger %\tA grftnen ^^ii^^oreSceuiG^ted 
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fld^tbat, ba tt)0 bic »on bcr ticgatbcti ßlclttobc auggcl^cnbcn 
aBolcfctjiral^Icn tiad^ tl^tcr SJutJ^ftcugung bicfc SBanb treffen. 
3. ©tral^lenbe 2Ratctie, »on ctticm f eflen Äör= 
ptx aufgefangen, njttft einen ©(Ratten. 3n bcm 
Kmfötmigcn, in l^ol^em ®rabe eoacuirtcn ©efäge gig. 13 
Befinbet jlc^ ber ncgatibe $ol a am jugefpiftten (Snbe, unb 
gegen bie SWitte l^in iji ein auö äluminiumBled^ au^fd^nit- 
tcnc6 Srcuj b angebrad^t. ?äfet man nun bie gntlabung 
butd^gc^cn, fo fängt biefe6 Ärcuj einen Jl^eil ber bon a fort- 
fliegenben äWoIelcln auf, tüä^renb bie bancben borBeifliegenben 
auf bem UnW gelegenen l^alMugefförmigcn (Snbc bcö @efS§e^ 
'?]^o§j)]^otc«cenj erregen. aWan erBlidt bal^cr bort ein bunKe^ 
^euj auf l^eüem ©runbe. SSgt man bie ßrfd^cinung eine 

gtg. 14. 




3citlang fortbauern, fo ertoSrmt fidf bie bom 3RoIe!eljirom 
getroffene ©la^flad^e, juglcid^ aber mad^t fl(^ no<^ ein anberer 
ffiinflu^ geltenb : ba^ ®la« berlicrt unterm ßinfluffe be^ mo^ 
lefutaren 93ombarbement6 feine (Sm)>f&ngltd^feit unb 1^9rt auf 
ju ))]^o6)>]^ore^ctrcn ^ toSl^renb bie burd^ ba$ Sreuj gefd^ü|teit 
unb bef^atteten ^rtien biefe (Sm)>fängGc^!eit bcl^alten. (Siebt 
man bal^er bem S()>)>arat6 einen leidsten ©tog, f o bag ba^ um 
ein @d^amier brel^bare ^euj fld^ umlegt, unb ISgt je^^t tt>ieber 
ben @trom burd^el^en, fo erblidEt man ein l^elled fircu} auf 
bunlelm ©runbe, bad inbeffen balb n)ieber berfd^toinbet, ba 
txa ®Iad nad^ einer 9tul^e))aufe fein $l^o$)>]^ore9cen}berm8geit 
tt)ieber erlangt. 

4. (Stral^lenbe ältatcrie ttbt eine frSftige me» 
d^anifd^e SBirlung au9. (SxooM geigte eine Wifftt mit 
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einet sUfemtn ©c^ienenbo^n, anf nxtc^ bie Vt^fe eine« Heincn 
%ob«S mit ©ItnnncTflltgctn ru^te. 3e not^bem man nun ben 
negathxn ^ol beS 3nbuctonum8 mit ber linfen tiDtx ber legten 
bec Beiben f>Iat(tnfÖtmigen Sleflioben (Qtg. 14) Mtlbmbet, tcirb 
baS Kob Don bem IDloIelelfiTom in bem einen ober in bem 
anbem ®tnne gebiel^t unb F'inc 2[(^fe ToQt in ^elat bef^en 
onf btn ©laSi^enen fort, [elbfl Ibeigan, roie man bei fanftei 
Weignnfl be« 9tabe8 beotai^ten (ann. ffibenfo ifi bet Äürfftcß 
btS äßolefelfhomS im Stanbe ein 9^btometeifieuj ju beuegen, 
tcenn man baffetbe als negatitx (Slcttrobe annimmt unb bie 
Änorbnnng trifft, baß bie aiuminnrapilget beffelfien ouf ber 
einen ©eite mit @limmet ttbeijogen finb. 

SBä^renb bei ben Dorffe^enb ^. ]5_ 

tcfi^ricbenen SBerfui^en bie |hö^= 
lenbe ÜBaterie immer von bet negas 
tiwnlSIeftrobe aufiflra'^lte, etfo^te 
Sei bem aSerfuc^e, wcfi^eT mit bem 
9[|9t)arate O^S- 15 angefleht niurbe, 
bie lErregunft butc^ SfiJärme. 3n 
bem ©laSßcfäfee, meti^cö in ^o^em 
®tabe luftleer gemat^t i|t, befinbct 
fic^ ein Stiel a mit einer 9?abel, 
auf tvtläiex ein ©laS^flt^en m^t, 
an bem ein leii^teS SRob mit fd6ief 
pe^nben @limmerflfigeln jlgt. 
Untet^ß bcS 9iobce ift ein 9^ng 
ec aus feinem ^Jtatinbra^t ange^ ' 
trafst, beffeu ffinben dd buri^ ba« 
®laS ge^en; e ift ein Slumi' 
nium)»ol. ©galtet man nun ben 
X))))atat in ben (SntlabungSftom 
einefi dnbuctoriumS ein, fo bag 
ber 9ting c bie negati» (Slettrobe 
tsitb, fo gerät^ baS glUgelrab, 
ganj tt^rcinftimmenb mit ben (ix= 

fa^ninflen beim 8)>f>atate ^g. 14, in Stotation. "Sia^eVbt 
tritt aber an^ ein, loenn man baS dnbuctorium auSft^attet 
nnb bie beibcn (StiDtn dd mit ben $oIen einer fleinen gal= 
Kinifi^n Sotterie uerbinbet, woburc^ e in« ©lü^en getä^. 
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5. S)ic jiral^lctibc ÜRatcrie tüirb ferner t>on 
einem SRagneten aBgelenIt. 2)te lange ©(a^rBl^re in 
gtg. 16 tfi in l^ol^em ®tabe luftleer; fle ^t an bem einen 
(Enbe ben negatben $ol a unb iffxtt gegenüber einen fleinen 
©d^trm bd mit einer Deffnung e, VDoran fld^ ein ISng^ ber 
SRItte ber Slöl^re aufgeflcCter <)]^aö<>]^ore«cirenbcr ©d^inn ef 
fd^liegt. «m anbern ffinbe Bepnbet fid^ ber <)ofltibe $oL 
99eint !£)ur(i^gange ber Sntlabnng l^nterlt man nun eine Sinie 
)>]^od)>]^ore$cirenben Si(^te6 ef ISng^ bc$ (Sd^trme^. ©teilt 
man aBer einen Iräftigcn $ufeifenmagneten unter bie 9ttl^re^ 
fo fielet man, wie bie gid^tlinie fid^ gu iBn l^eratfrftmmt (eg) 
unb UKllenförmige 9en}egutigen mod^t oeim $ins unb ^er- 
fd^ieBen be$ iDtagneten. bringt man in ber ebacuirten WSfyxt 



gifl. 16. 




ein um eine l^orijontalc Ät^fe brel^Bared glügclrab an, fo fann 
man mit $ilfe eine9 ilRagneten ben SRolelelfhom nad^ Wä- 
Itir gegen bie oBere ober untere ©d&aufcl l^inlenfcn unb ba* 
burcj^ eine S)rel^ung be^ Stabes in bem einen ober bem anbern 
(Sinne Betoirlen. SBeitere Unterfud^ungen }cigen, bag }n)ei 
l>aratlclc ©tröme fhal^lcnber äWaterie aBjtogenb auf einanbcr 
n>ir!en, alfo flc^ nici^t toie galoanifd^e ©trdme, fonbem einfad^ 
n)ie gleichnamig elcftrifd^ Stitptx berl^alten. 

6. ©tral^lenbc ÜRaterie erjeugt, wo fic auf* 
trifft, SBärme. IDieö jeigt fld^ fd^on an ber Olaftoonb^ 
n>o ber auftreffenbe äRolefelflrom bie grüne $]^o^)>]^ore9cen} 
unb jugleid^ eine ftarle (Srl^i^ung Bemirlt. Slm fd^önßen aBer 
l^at ^roole^ biefe 3Birfun^ ^tBar gemad^t in ber in Sig* 1 7 
bargefjtenten ©la^Iugel mit fd^alenförmiger negativer Sleftrobe 
au üDie ©tral^len toerben l^ier in einem 9renn)>unlte bereinigt 
uub fallen auf ein ©tüd 3ribios$latin b. SBenn bie (Entla- 
bung bed d^nbuctorium^ nur fd^rnat^ ifi, fo mirb ba^ 3Ketal[ 
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nut jut aSctgglutl^ eil^i^t; txntie'^rt man dbtt t)te dntcnfltSt 
bet Gcnt^ung, fo glfl^t baS dribtofflattn mit faß unertrSg: 
U<^etn @lanje unb fc^miljt f^ticgli^. 

SDie »on Stoofefl Botßcfü^rten I!n:f^inun8cn Kmien in 
bet ^uptfa^e nic^t BejUxifelt twrben, um fo mifyc a6et Sie 
aaS t^nen gcjogcnen (Sonfcquenjen. S3o^ mug }iiiiä4ß ^ 
mcrft itKtben, bag Qioolee nid|t 
ber «rfle ijl, bet bi«(e ffirIi^Ei= SiB- ". 

nungcn BtoStu^ttt ^t; inöBf: 
fonbctc m fiQJ. ^ittoif tc^on 
im 3. 1869 in eintt abbanb* 
lung „Uebet bie <£lertiicitatö= 
Icitung in @afen" ') eine Uns 
ja^l biefrt ^^nomcne fe'^r 5c= 
pimmt 6c((^rie6en. SJctfeKc 
gtbenTt beS auffälltgen @egen= 
ja^eg, bei fit^ Beim S)uT4gangc 
bet Sntlabung einefi 9nt^m= 
fotfff<^n 3nbuetotd but^ ein 
serbttnnteS ®<iS itoift^cn ben 
£i<^tctj(^einungen am negaticen 
unb benjenigcn om fiofiticen $o[e 
^etaue^eKt. ^cin ^Webium ifl 
fftt bie SeoSCK^tnng beffelBen 
geeigneter atS wtbttnntc atmo= 
fp^ätifc^ Puft ob« rit^tiger 
@ti({gaS, con beffen S^^eilen baS 
8it^t btS guntenS in bei Suft 
:^oni)tfä(^Ii(^ ^errUl^tt ^ier 6e^ 
ft^n n&mli^ negatives unb ^ofu 
tice« Sic^t fe^t oetfiftiebene SaT= 

im, erfteteS ifl blau, le^tetcS rot^gelb; Bei anbeten ®ajen 
bagegen kmetlt man auf ber ganjen Sttomba^n ein gleu^: 
fatbigeS @Ifiben. 

^ittotf be(*t"6t nnn nä:^er bie ^üOe »on bläuti(^em 
@Ummli4t, nxli^e bie negotice (aeftrobc nmgiebt, Stocle^ 
bunletn ^aunt, beten 3>icle ta{c^ junimmt, nxnn bie @f)an= 

I) ^OflBenb. Silin, »b. 136, ®. l u. 197. 
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nunfl bc6 ®ofc^ unter 2 ÜRiaitn. Oucdfllbcrfäulc flnlt, Btö 
fie bad gan}e innere and^ ber tDetteflen Stöl^te erfttUt. 

(Sr ettoäl^nt ferner, ba^ biefe^ negattbc Sid^t, too ed bie 
®(a6n)anbung trifft, eine leb^fte t^lnpre^cen} erregt. 

©obann ntad^t berfelBe aufmer!fam barauf, bap jeber 
fefie ober troi>fbarflttfP8e Äör^jer, Seitcr ober 9ii(^tleiter bet 
(gleftricität , tt)el(^er bor bie negatioe (£le!trobe gejiellt toirb, 
ba^ ©limmlid^t Begrenzt ; ba§ leine %6wei<j^ung bon ber gerob» 
linigen Slid^tung flatt^nbet, nnb bag bal^er ein fo^er äitpn 
einen ©d^atten auf bie ©laStoonb wirft. 

©el^r eingcl^cnb »irb alÄann im jtbeiten SO^etle bet 
StrBcit (a. a. £). ®. 215 u. f.) ber (Stnflug eine« SRagneten 
auf bie ®limntfi(i^t=®tra]^len erörtert 

!lDie tncrfmttrbige oon ber negatioen (Sleltrobe in einem 
oerbünnten ®afc au^ftral^Ienbe Semegung, „bie burdd il^te 
gerablinige Sort))flan2ung fici^ ben fd^on lange ftubirten $or= 
men ber (B^aü^ unb l^i^tBeioegung ate ein neue« ®Ueb an 
bie ©eite jiellt", tji au(^ ©egenfianb einer au^^ebel^nten ^A^ 
bon SScrfud^en, bie Dr. 6u gen ®olbjietn tn Serlin au^e 
gefül^rt unb üBcr toelt^e er ber bortigen Äfabemte ber SBiffens 
fii^aftcn am 28. 3anuar 1878 unb 29. Dctokr 1879 SJerid^t 
erjiattet l^at^) 

3ur Äritif ber Srooleö^f^en Scrfud^c »eifl ®oIbflein 
barauf l^in, bag Sroole«' ,,bunller'' 9taum an ber ftat^obe 
(negatioen Sleltrobe) gar nit^t bunlel, fonbem bon blauem 
^id^te erfüllt \ft, n)ie bie« aud^ bon $ittorf angegeben n)trb. 
& lann bol^er biefer 9taum nid^t Mo« lid^tlofe, bon ber Siel« 
trobe aBgefd^Ieubertc ®a«molefeIn entl^alten. UeBrigen« tfl 
bie ne^atibe Clcf trobe felbfi mit einer l^eUgefarBten, (jelben 
Sid^tfc^id^t umgcBen, bereu ®j)ectrum ba« ber ?uft, frei bon 
Dtotriumlinien iji, m^aXb man biefc ©(^id^t nväft al« eine 
fecunbäre ®Iü]^erfc^einung, l^rborgerufen burd^ berbam)>fte9 
9tatrium anfeilen barf. 

9!ad^ Sroofe« erfolgen bie $]^o«)>]^ore«cen3erfd^einungcn 
an bcn SSSanbungen be« ®efage« :c. Beim Snflog bon Bt« ba? 
l^in nid^t in SoDifton mit anberen geratl^enen Suftmolelelti, 
alfo nur bann, toenn ber „bunße {Raum'' fld^ Bi« ju ber be= 

t) 2:i^eUtt)dfe a%brud(t tu btn iD>{onat«Ber. ber Sert Hfobemie 
ganuor 1880, @.82. -^ 
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trcffenbcn ©teile l^in auÄcl^nt. Um bie Siiii^ttgfeit biefer «uf» 
faffuiig ju ^>rüfcn, ficHte Oolbfiein ber eknen tatl^obe 8egen= 
üBet eine ^>]^o«j)]^ore^ccnjf5]^iße etene platte fo auf, ba§ ein 
SC^eil augerl^alb bc6 bunfcln 9taumc6 lag. Statt bag aber 
ber Uttirif biefc^ Siaumcö fi(i^ auf ber ?cu^t^)Iattc fcftarf mars 
fixt ]^5tte ate Orenje eine« OeBiete« l^effer ^]^o«^)]^OTe6cenj 
gegen eine matt ober gar nxäft Icuc^tcnbe %l&äft, änberte fuj^ 
bie 3ntenfitat ber platte nur ganj ftctig unb jeigte fid^ fel6fl 
ba tto<^ fel^r Bebcutcnb, ^o fafi au0fd^lie§lid^ coUibirenbe, jur 
^^^o^<>]^ore^cenj untauglid^e 9WoIe!eln auftrafen, äel^nlid^e @t^ 
f^einungen, bie Sroof e^ frül^cr BeoBad^tcte, l^at berfelBc burc^ 
bie annähme ju erflfircn gefuii^t, ba§ einjelne SWoleleln bie 
mittlere freie SBeglänge ber abgefd^lcubertcn SE^eild^en flar! 
üBerfc^reiten. 33et Serfud^cn, bie Oolbftein Bei 3)i(^ten ni(!^t 
unter 1/125 SWittim. OucdffllBerbrurf anflente, ^0 atfo bie mitt= 
lere freie ffleglänge nad^ SWajtoctt 5,7 5IKinim. n>ar, Betrug 
bie SaScite ber bunfetn ©d^id^t tl^atfad^Iid^ mel^r aU ael^nmal 
fooiel, unb eine 0,9 SWcter üon ber ^atl^obe entfernte gläc^e 
^o§^>]^ore§cirte noii l^eff. ®anj aBgefel^en baton, baß ]^ier= 
mit ü6er]^au^)t bie (5roo!c0'f<^c Deutung beö bunfeln fRaumc^ 
ftd^ ate l^infSBig erroeift, mtt^te man nod^ anncl^men, ba§ eine 
größere Qci^l bon SRolcfeln bie mittlere SBeglange um mel^r 
aW baS I50fad^e üBerf d^reiten , um an einer fo entlegenen 
Stelle nod^ $]^o^^>]^ore^cenj ju erregen. I)icfe äBal^rfd^einlicBs 
feit iflaBer für ein cinjelncö 3:]^eild^en ungefal^r ^lio^% alfo 
gänj berfd^njinbenb Hein. 

©olbfiein- madfct aud^ barauf aufmerffam, baß bie bon 
ber negatiben (gleftrbbe au^gel^enbe ©tral^lung !eine0n>eg6 fen!= 
red^t jur emittirenben gläii^e ifi, n)ie Sroofe^ angieBt. 3n= 
beffen Bejiel^t jld^ bie Sroofe^'fd^e SfngaBe nur auf bie 9iid^= 
tung, njcld^e bie 9Kolefeln burd^ bie (gleftrobe em^)fangcn, ol^ne 
9türffld^t auf il^re • gegenfcitige (gintoirlung auf einanber, unb 
ber englifd^e ^l^t^ftler l^t in f^)ätcren SBeröffentlid^ungcn bie 
3[Bn)ei(|ungen bon jener 9ii(!^tung genauer flubirt.^ 3)te 

1) „ Gontributions on Molecular Physics in High Vacua. 
Magnetic Deflection of Molecular Trajectory; Laws ofMagnetic 
Rotation in High and Low Yacua;* Phospnorogenic Propertics 
of Molecular Discharge." Philosophical Transactions, rart 2, 
1879; im «ttSjug in Nature XXII, p. 101, 125. 

3al^tB. ber (Jrflnban. XVI. 13 
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ncgatit) elcftrifd^ äRoIcIelii loiTleit oBftogtnb auf etnonber 
unb bt)}ergtYeit be^l^Ib. ,,S6eitfo giebt bet itegattt}e ^l ben 
äRoIdeln ntd^t nnt einen erflen dnq)tttt, fonbent er loiTlt Be^ 
flSnbtg oBflogenb auf fte, unb bie äRobleln tooegcn fUif bo? 
^ mit Befd^Ieuntgter ®efd^u>inbigbtt, je loettet fle ftd^ t)iHn 
$ol entfernen. 2)a bte feiüi^e ^itergen) bet SKoleleln toon 
bet @tdge listet ncgatit)en Sobnng anfangt, fo kDttb fie mit 
bet ®t6|e bet Sobung xocd^fm ; je grogcr bie ^alfl bet 3^- 
fommenßdge, beßo mel^t berfieten bie 9Role(ebt il^te negotboe 
Sabnng, befto »»eniger biDetgent lottb bet @ttmn. 2)iefe ^^po^ 
tl^e u>itb butd^ Z^tfad^n gefU^t SBenn bad Sacnnm ge« 
tobe an^ei^t, ben ©d^otten ())gL oBen ütr. 3) fld^tBat ju 
mod^en, fo iß et fel^t fd^nxu!^ (U)egen bet geringen, ^cüfl ber 
äRolelelfhal^len), aBer ganj fd^atf (megen bet feitfid^en 3)ioet= 
gen) bet Sttal^len). S)ie Set&nbetnng in bet gegenfeitigen 
Sfeßognng mit bntd^ bie 2:]^tfad^e batgetl^n, ba| bet oon 
einem concoben $oIe ge&ilbete 9tenn))ttnft ftBet ben ^Kittels 
))unlt bet £tftmmnng l^inandfoKt unb fld^ mit bem ©tobe bet 
Snttcetung anbett, inbem et tt)eitet n^eg liegt Bei ^ol^et ol9 
Bei niebetet Sntlcetnng." 

äBa^ nun ben eigentlid^n ftetn bed StooIed'f(!^en Sot* 
ttaged anlangt, bie Snnal^me eine^ metten, uUtaga^ötmigen 
%flg^^S<^t3uflanbe6, fo Ij^at ftd^ biefe SD^corie M ScifaOe^ bet 
$9^fllet auf bem kontinente nid^t 3U etfteuen gel^aBt unb tfl 
totiffl gegenn)attig Bei und afö Befeitigt anjufe^n, tto^bem 
baß i^t Utl^cBet nad^ toie t>ox an il^t fefll^Slt.*) 

^tofeffot ®intl in $rag l^at junSd^fi auf Detfd^iebene 
t)on Stoofed nid^t aufgeflStte UmflSnbe aufmetifam gemad^t^) 
®o fragt ed ftd^ namcntlid^, auf h>cld^em SBege bie )oon bet 
negatt))en (SIelttobe fottgefd^leubettcn 9)?o(eIeln toiebet 3U bet:: 
felBen jutttdEtel^ten, n)ad bo^ jebcnfaUd ^efd^el^en mü%, n^enn 
bie (Stf^einungen bet ^^fttal^Ienben ÜRatene^' fottbauetn foOen. 
^nii ifl jum Äufttcten bet ,,fha]^lenben SKaterie" feineönjeg« 
ein gctviffet ®tab bet Setbftnnung. genttgenb, bet ben ®ad= 
moleleln gemattet, il^ren eigenen Sen^gungen ol^ne ^inbcmig 

1) Sgt. in (enteret $inmt dxooW au^etnanberfefenngen ,»On 
a Fourth State of Matter" iu Nature XXn, p. 153. 

2) @tttbien über (SxooW fital^Icnbe aRat^rie unb bie ntei^fd^ 
Xl^orie ber d^Ieftridtat. $rag 1880. 
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ju folgen^ fonbern bte Sabung mit ncgatber (Elcitttcttat iftn^cfent- 
U(j^ baju erfcrberltd^, u. bcrgL in. iDa^cgen glaubt ®tntl^ bag 
fld^ bie bon Sroolcö flubirtcn Srfd^cinttngcn crKärcn foffen 
butd^ bte Hxim^xm, „ia^ bon bct Öberflaci^e ber ©ubfiatt^ be^ 
ncgatiüctt $ole§ 23^eil(i^cn bcrfelBen aBgcfloßen mctbcn bic fid^ . . . 
in ^)aranclcr unb gcrabliniger Slid^tuitg bom ^ole l^intDcgBcmcs 
gen unb il^re ©efd^tüinbigfcit, lote nid^t minbcr il^rc ©emegung^s 
rid^tung fo lange beibehalten tt)erben, fo lange fie ni^t auf 
aBiberflänbe flogen, njcld^e il^re 93en)cgung beeinfluffen/' 

®tntW ^^^otl^efe iji burd^ Dr. 3. ^ulu} in äBien e^= 
^)eTtmentctt befiStigt njorben. S)crfelbe l^at gejcigt, ,,ba§ bie 
Ihal^lenbe aWatcrie auö negatio eleftrifc^cn Äör^)crtl^eili^en bes 
fielet, toeld^e butd^ ben eleltrifd^en ©trom oon ber ncgatioen (SleN 
trobe mc(i^anif(^ lo6geriffen unb mit ungel^eurcr ©efd^loinbigfett 
ortgcfd^Ieubert n^erben. Son bicfen ©eftrobentl^eil^en bilben' 
\^ an ben ®la^n)&nben fcl^r fd^öne iWetall^iegel 9^ur SHu* 
mtniumtl^ei^en bilben am ®Iafe leinen 9tieberf(i^Iag, unb e9 
bttrfte bie Urfad^e baoon in il^rer d^emifd^en (Sonfiitution liegen. 
Diefe 2:i^eild^n fliegen fo lange l^etum, biö fie toieber an ber 
(Sle!trobe fld^ nieberfd^lagen lönnen. ÜDie Stromleitung }n)if(^en 
beiben ^olen n^irb l^ier nid^t burd^ bie ©etocgung ber (glefc 
tricität burd^ baö oevbttnnte ®a^, fonbern burd^ gortfül^rung 
ber Sleltrobentl^eild^en, an meldten bie ftatifd^e (Sleltricität an= 
ge^uft in, »ermittelt. & ifl ber gatt einer molecularen 
eleltrifd^n (Sonoection, analog ber oon 9iotolanb beobachteten 
Sonocction lör^jerlid^cr Leiter. SBirb nämlid^ ein um bie oertis 
calc Äd^fe brel^barer, l^orijontal liegenber aWetaBring mit fla« 
tifd^cr i^ofttioer ober nefjatioer Glcltricität gelabcn unb in 9io- 
tation oerfefet, fo »irb eine ttber bemfelbcn fd^webenbe 2Wagnet= 
nabel fo abgelcnit, aW ob ein eleltrifd^er ^>optiber ©trom mit 
ber Drel^ung be^ SRinge^ in gleid^r ober cntgegengefcfetcr 9tid^= 
tung fließen tt)ttrbe . . ." $ierau6 finbet ^uluj[ für bie ablen= 
!ung eine^ bemegten (gleltrobentl^eild^en^ burd^ einen SKagnet= 
^>ol bie 3tegel: ,,9Birb burd^ bie Sctocgungörid^tung be^ Sie!« 

1) C^mtfer Srituna t880, ««t. 22. (gr|l toai^tenb ber (Sorrectur 
ip bem SRef. bie au«Wrlid^ere ©arftcttung $ului*« „©trai^lcube (Siel- 
trobenmatcric", fo»ie bie @Ärift t>on Dr. % SßoUtx „Ueber bie iFH^t- 
eaciflenj ftrai^lenber SWaterie tn ben (5roole«'f^cn Wf^xm'*, Hamburg 
1S80, zugegangen. 
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trobctttl^cUd^cn« unb ben JWorbpol bc^ SKagnetÖ eine (Sbcttc gelegt 
unb kpnbct fld^ auf beut ßleftrobcntl^ctl^en ein SeoBad^tcr, in 
ber 93cn)egung6ri(!^tung lic^cnb unb gegen ben 9torb^)ol fd^aucnb^ 
fo n>irb baö Slefttobentl^eild^en na^ ber Knien ©cite beö SBe= 
otöd^ter«, fenfred^t ju jener ®6enc aBgelcnlt." 

S)ur(^ baö ,/®efc§ ber UnjerftorBarfcit ber ^aft", er= 
Äart bann $uluj[ bic etoärmenben 23irlungcn ber „flral^lcnben 
SKaterie" unb bie ^l^o^jjl^ore^cenjerfd^einungen. i)ic uncnb= 
Ud^ Hcincn ^rojectile |iral)Unber Sleftrobcnmaterie bernjanbcln 
Beim Sln^raQen an bie ©la^anb bc$ @efäge^ il^rc Energie 
in ÜRoIecuIarBcn^egung, bie toxx ate SEBamte maj^rne^men. ^ct 
Soncentrirung ber ©tral^len fann biefc fid^ Bi6 gum ©c^meU 
Jen be^ ®Iafe6 ?c. flcigcrn. Um bic fd^on Bei niebriger icm^ 
)>cratur eintretenbcn ^]^od))]^ore^cen}erfc^einungen erllären gu 
fönnen, erinnert ^uluj baran, ba^ um bic tör^jcrmolcfcltt 
^tlen bon gid^tatl^er gelagert flnb. ,,3ebcr törj>er unb jebcö 
SRoIecUl l^at im normalen 3ufi<^i^^^ ^i^e Beftimmtc äRenge 
biefeö Äct^crö; Befi^t er mcl^r bon bicfer feinen SKaterie^ fo 
ifl er nad^ ber unitarifd^cn änfid^t üBcr ba6 SBefen ber ®[cl= 
tricität ^)ofltib eleltrifd^, bagegen negatib-eleftrifd^ ^ benn er 
ju tDcnig äctl^cr l^at. treffen bie negatib^cleltrifd^cn (Hc!= 
trobcntl^cild^en bie ©la^manb, fo n}irb auger ber ^fd^fttterung 
ber förlperli(!^en 5D?oIectife aud^ ein äuögleid^ be^ äctl^crilBcr^ 
fd^uffe^ 3n)ifd^en bem Sleltrobentl^eild^cn unb ber getroffenen 
®Uüt flattfinben, n^eld^e ol^nc (Srfd^tttterung ber Slctl^crl^ftQen 
nid^t üor fld^ gelten fann. 3ebe getroffene ©teile ber ®la«s 
n)anb n)irb ba^er jum ÜKittcIjjunIte bon äetl^ertoeUcn, ioelc^c 
n)ir ald ^l^o^^l^ore^cenjlid^t feigen/' 3)ag ba^ Sendeten nid^t 
golgc ber Srl^ifeung bcö ®lafe^ :c. ifl, fonbem ^fd^on Bei nic= 
briger 2:emi>eratur eintritt, l^at S. SBiebemann gejeigt. 

3)en ,,bunfeln 9?aum" tu ber ncgatiben Sleltrobe erKart 
^Ifulu} burc^ bie 3urüdtbrängung be^ ®afe^ feiten^ ber firal^- 
Icnben Sleftrobenmateric. Xa^ bic lefetcrc med^anifd^e aBir= 
fungen ju äugern im ©taube ift, fann fcinerlei SScfremben er* 
regen, (grtoäl^nung bcrbient aBer, bag ^uluj an einer Bett>e8= 
fi(|en aluminium =(gIeftrobe, bereu eine ©eite mit ®limmcr 
Belegt toar, Bei ,,gri}gerer äJerbönnung" eine 93etoegung nad^ 
ber «luminiumfeitc l^irt, alfo entgegen ber bon Sroofe^ Bc= 
oBad^tetcn JRid^tung, conflatircn fonnte. ,,3c^ crfläre mir"^ 
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fo äußert fid^ unfcr «utor, ^,biefc^ »iStl^fcl bantit, baß id^ 
au^ jenen SScrfuii^en bie Sotgetung inift, baß bic ttSftc, 
njeld^c bte SIcItTobcntl^ttd^cn losreißen, nid^t innere, fonbem 
äußere Äräftc ftnb. SBenn ber cteftrifd^e ©trom burd^ bie 
ncgatibc SIeltrobe gcl^t, fo muß l^ier »irflid^ eine feine SKa= 
tcric fließen, n)etd^e nid^t BIo€ cingelne Sl^cild^en losreißt, fon= 
bcrn aud^ bie ganje @le!trobe mitnimmt, analog njie ein ?uft= 
firom, ber burd^ eine mit ftauBiger SBattc gefüttte Stöl^re gcl^t, 
nid^t BIo§ ©tauBtl^cild^en fortfttl^ren, fonbem aud^ ganjc Sallen 
S9attmn)otIe mitreißen tt)irb." iCemgemäß fielet ^uluj in biefcm 
gjct5eriment „eine ©tti^je für bie unitarifd^e Anficht, nad^ »et 
d^er ber eleltrifd^e Strom in einem njirüid^en Strömen be« 
«etiler« Befleißen foH." 

3u einem äl^nlid^en fRefuItatc BejttgUc^ ber bon Sroole^ 
BcoBad^teten (grfd^etnungen toic ^ulnj ifi aud^ Dr. 3öan 3od^/ 
S)irector bc^ I. f. fRealg^mnaflum^ in ©erajcoo gefül^rt tt)or= 
ben burd^ frftl^er oon il^m in (Sffe! angeflellte äJerfud^c üBcr 
cleftrifd^e ©tauBflgurcn, bic er in ©laMl^ren mittcB SBrongc= 
^>ttfocr erl^ielt^) & l^anbelte fld^ Bei biefen 33erfud^en um 
SrHärung be« gefc^id^teten Sid^teö in ©eißler'fd^en Stöl^ren. 
9Son ber SSorau^fefeung au^gel^enb, baß bie ©d^id^tung beö 
aWcbiumö in ben (Scißler'fd^en Stöl^ren Beim ÜDurd^gang be0 
©tromeö nid^t bon ber SScrbttnnung be^ ©afeö aBl^ängt, baß 
bielme^r biefe nur ba6 ©Ittl^enbtoerben ber Oaömolefeln unb 
bamit bic ©id^tBarfeit ber ©d^id^ten ermöglicht, Bcmtil^tc pd^ 
3od^, „bicjenigen ©d^id^tungen, tt>cld^e Beim Durd^gange bc« 
langfam fid^ cntlabcnben ©tromc^ Beim gcnjöl^nliticn S)rudfc 
cntpcl^en, fid^tBar ju mad^en." 

3u bem Gnbc nal^m er 10 — 30 Sentim. lange ®Ia^= 
röl^ren oon 1 — 3 Scntim. I)urd^mcffcr , fc^üttcte in fie ber 
ganjen ?änge nad^ eine Ouantität S3ronje^)ufoer unb ocrfd^loß 
Jbcibc Snben mit tor!^fro^)fcn , burd^ »eld^c Äu^)ferbrä]^te in 
ba^ 3nnerc gingen, (ginc foTd^c JRöl^rc tourbe nun l^orijontal 
in einem Stctortenl^alter Befeftigt unb ba^ eine ®nbe mit bem 
mit ^>ofltiber Gleltncität gelabencn Sonbuctor einer aSSintcr'fd^en 

1} „^Rmt deftrifd^e ©tauBfiguren, al9 i^eitrag }ur (SrHärung ber 
^rfd^emungen in ben ®eiß(er'f(!^n Wi^xtn unb )ur Sü^iberleoung ber 
(SroofcWen ^j?^otBefc." 3aBre«betid^t bc8 !. !. 9?eatgJ?mn. ju ^erajiei?o 
am ®d?luf[e be« er^cn ©c^uwrc« 1879—80. 
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(Slcltrifltniafd^ine üon 60 Scntim. @(|etBenbur(i^mcffer öctBun= 
ben. & }eigte fid^, bag eine aBtettenbe ^rill^tung be^ an= 
beten ^be^ n)S]^renb ber Setfud^e ntd^t nötl^tg toat. 

©oBalb nun bie SKafci^me in Oang gefefet tourbe, , Jd^offen 
in ^>feilgetabcr SRid^tung bie Sronjetl^eild^en üom <)ofltiben ^ole 
gegen ben negativen l^in, bann folgte ein SBirBeln ber 2^eil= 
^en, unb in ben näc^flen @ecunben toax ba9 ä3ron)e))ttIber 
fo abgelagert, njie n>ir c6 in gig. 22 feigen. Sei längerem 
S)ttrd^gang ber Sleltricität l^Suft fid^ fd^lteßlid^ altc^ "Jittlber 
am negativen $ole an. ©otoeit lieg c0 inbeffen 3^ ^^^^ 
lommen; bielme^r bertl^eilte er burd^ ©d^tttteln ba^i^^Julber 
tDieber gleid^magig unb n>ieber]^oItc ben Serfud^. Sei biet 
fad^er SOSieberl^olung ergaben fld^ bann nid^t ganj öBcretnfHm- 
menbe Figuren, bie ftd^ mel^r ober n>eni^er an bie in gig. 20, 
21 unb 22 bargcflettten anfd^loffen, mit pKi, brei Bi« fünf 
@d^id^ten jn^ifd^en Beiben $o(cn. 

@<>äter Bol^rte 3^^ üBer bem ^jofitiben $oIe ein 8oc^ in 
bie 9Wl^re, Befe|iigte bort einen S^rid^ter unb lieg baS ^ulücr 
auf ben <>ofitit)en $oI faden. S)ie giguren n^urben jefet con= 
flanter, etwa n)ie gig. 19. SBenn nad^ unterBrod^ner ©c= 
nu^jung ber fRöl^re bie ^olc gettjcd^felt mürben, fo erl^ielt man 
gig. 18 ober äl^nlid^e. gig. 23 mürbe nad^ einem längeren 
Xeifen S^^^n unb SBirBeln erl^alten, aW 3od^ ^<'^^ längerer 
UnterBred^ung ber SSerfud^e ben tno^>f einer Heincn geibencr 
glafd^e bem einen $ole ber SRöl^re näl^crte, ol^ne bag ber anbete 
^ßo( aBleitenb berBunben mar. auf gleid^e SEBeife iji aud^ gig. 24 
entflanben. 3» Bemericn ip nod^, bag bie SRöl^ren gig. 18—22 
eine Sänge bon 20 Scntim. Bei 2 Scntim. ©urd^mcffcr l^aBen; 
Bei gig. 23 flnb bie ÜDimenflonen 22 unb 1,8, Bei gig. 24 
30 unb 2 Scntim. 

äuö ber äJergleid^ung feiner ©tauBflguren, il^rer Äenbc* 
rung mit ben IDimenfionen ber SRöl^re :c. cinerfeitö unb ber t>on 
SaJüttner in feiner „ß^rimental=$]^^fll" gegcBencn S3cfd^rei= 
Bung be0 gefd^id^teten gid^teö in Oeifeler'fd^en Stöl^rcn attberer= 
fcit^ jicl^t nun 3<>^ ^^^ @d^lug, bag feine giguren mit ben 
©d^ic^tungen in ®eigler*fd^en Stöl^rcn ibentifd^ flnb, unb ba§ 
biefelben ben Semeiö liefern, „bag ein bett)cglid^e^ , im fein 
bertl^eilten S^P^^^be Bcfinblid^cö, alfo fd^lcd^t lcitenbc6 SWebium 
in Sfiöl^rcn bon gcmiffcr 3)imcnflon, unb Bei einem gcmiffen 



i£ntlQbitns bet euttricitst. 
gia- 18-24. 



Str^Itnifle bet elcfttifc^cn ®)>annutig ju 

betn Sibetftanbe von tcm Strome foitge- 
f^oben, aBgefiogen, me'^r ober wcnigct ge^ 
Wif^tct lüiib, fomtt in eine ^toingentte 
SeWegung getät^." a)tefe ©d^id^tung tritt 
ftbtt nur bann ein, wenn bet SBJibetjlanb fo 
grog ifl, ba§ hin ^nnh entpe^en fann, 
ttl\o bei einet S(u9{h5mung bet Slectricitüt. 
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äll6 fjjccietlc Analogien mit bcn Sroofcö^fd^en SScrjud^cn 
n)crben bann ncci^ ein $aar ßrfd^einungen ttto^nU 

SSringt man 93ronjc:|)uItjcr in bie 5Kä^e einer in 2]^ätifl= 
!cit gefegten @lc!ttifirmafd^ine, fo trirb baffelBe nad^ atten 
SRid^tungen l^in üöttig tücggcBlafen. ScrBinbct man aber burd^ 
einen in ba§ ®la§ gefc^moljencn ^latinbral^t baö gefd^loffene 
(gnbe einer mit 93ronje^)ufoer gefüllten ©la^röl^re mit bem 
gunlengekr be§ (Scnbuctorö unb Je^t bie ©leftrifirmafc^ine 
in I^tigfeit, fo tüirb ba^ ^ufocr in ber SRö^re oufgeroirBelt 
unb ©tral^Ien tmz au§ einem ©efd^üg gerabau^ au6 ber SRöl^rc 
l^erauSgefc^leubert. C^i^^in fielet 3*>^ ba^ änalogon ju ber 
ftral^lenben SKateric ßrooleö*. 2)a^ ,,ftral^lenbe" 33ronjei)ufoer 
!ann aud^ trie SrooIeS* ,, ftral^lenbe 9Kateric" ein Siabd^en 
breiten. 

SWimmt man ferner eine fjlafd^e, in midier bie ©leltro- 
bcn toie in gi^. 12 angcBrad^t ftnb, nur in fo großer (SxtU 
fernung, ba§ eine ©nttabung burd^ bie Suft nid^t flattfinben 
!ann, unb ^alt man bor bie negat'üe (Sleftrobc in einem Söffet 
d^en 93ron je^)ulber , fo n^irb baffelBe ftral^lenförmig bortoart^, 
aber nid^t nad^ ber anbern (gleftrobe l^in gefd^Ieubert. 

äu^ alle bem fd^Iiegt 3od^, baß bag, roa^ Sroofe« fhal^:» 
Icnbe äRaterie nennt, nur eine jirömenbe, fließenbe ober, toenn 
n)ir e^ tooDen, „fixa^ltntt Sntlabung ber Sleftricität ijl, bie 
üfcerati bort erfolgt, n)0 ba§ SWebium bie Seituttgöfal^i^fcit 
in einem fel^r Keinen ®rabe Beji^t, baki jebod^ bie eleftnfd^e 
©pannung Heiner ifl, ate baß fie mittete UeBcrfd^lagenö eine 
momentane ober pccciküt (Sntlabung l^erborBringen Knnlc. 
lEaraug folgt, baß ba§ „©tral^Ien" feine (gigenfd^aft eine« 
„vierten" äggregationSguftanbe^, fpnbern einfach eine golge 
ber mec^anifd^en SSirfung ber ßle!tricitat ifl, bie fld^ unter 
ben angefül^rtcn Umpänben an tör^pern aller ?lggrcgation^= 
juftänbe bemonflriren läßt." 

©alüanometer für ftar!c ©tröme. SBenne^fld^ 
um SKeffung flarler eleftrifd^er ©tröme l^anbelt, toie fie jur 
(Srjeugung eleftrifd^en 8id^te§ bern)enbet »erben, fo Bepnbct fld^ 
ber ^)ra!tifd^e (gleftriler in einiger Serlegenl^cit. !l)ie lan« 
genten = Souffole in il^rer getoö^nlid^en gorm — ein in bex 
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(SBene M inac)nettfd^cn 9Rertbtati6 fiel^cnbet, t)om Strome 

bttr(^IaufcTier 9ting, in bcffen SRitte eine Heine, um eine üer^ 

ticale Äci^fe brel^Bare SWagnetnabcI fielet — ifl gu biefem 

3roe(fe nid^t Braud^Bat. SBci il^r »irb nämlid^ ber bnrc^ ben 

Strom veranlagte SluSfd^lagtoinlel a bur(i^ bie ©Icid^ung 

kJ 
tanas=-=- 
a 

gegeBcn, tt)o J bie ©tromfiärfe, H bie l^origontate (5om^>onente 
ber crbmagnetifd^cn Äraft unb k eine oon ben üDimenflonen 
be« ?l^>^>arate^ aBl^Sngige Sonflante Bebeutet. S3ei Bebeutenber 
©tromfiSrfe J n)irb nun a nal^eju 90® n^erben, bie tan« 
»irb fi^on Bei geringen Äenberun^en oon a fcl^r Bebeutenben 
SScranberungen unterliegen, unb eine genaue Seflimmung oon 
J bal^er unmSglid^. 

Sin cinfa(i^c6 SWittel, biefem UcBelflanbc aBjul^elfen, l^at 
im Saläre 1871 ^rof. Sol^n ffro^Bribge in SamBribge, 
ÜRaffad^ufettö , angegeBen*), unb fieBen Saläre fräter l^at 
Dr. (Eugen DBad^ in SBoolwid^, ol^ne bie Jro^Bribge'fd^e 
3bee ju lennen, nad^ bemfclBcn ^rinci^) ein ©aloanomcter 
confhuirt.2) 9iid^tet man namliii^ ben 9iing, meieren ber 
©trom burd^läuft, fo ein, baß man il^n um feinen ]^orijon= 
talcn, in ber SBene bc^ magnetifd^cn SWeribian« liegenben 
SDurd^meffer breljjcn tonn, unb mad^t bie 9?abel Bei einer 9?ei= 
gung (f bc§ 9iingc0 gegen bie l^orijontalc SBene ben a[u€= 

fd^Iag «, f^ ip * ^ J . 

^^ ° ' ' tan a = -T=- em 9». 

u 

2)a sin (p alle ffiertl^e oon (für 9 = 0) Bi0 1 (für qp = 90«) 
annel^men !ann, fo lagt pd^ burc^ eine ^>affcnbe SReigung y 
ber äu^fd^lagtoinfcl a auf ungefäl^r 45<> Bringen, »aö jur 
Scjiimmung oon J am Beflen ip. 

Senbet man alfo Bei gleid^cr SWcigung y ©trifme üon 
üerf d^iebener ©tärfe J, J, , J^ , . . . burd^ ben 9ting, tocld^e bie 
8u6fd^I5gc a, a,, «j,... geBcn, fo oerl^altcn fid^ 
J : Jj : J^ . . . «=» tan a : tan a, : tan a^ . . . 



1) American Journal of Arts and Sciences, Yol. II, Aug. 1871, 
p. 118; t>gt au(^ Pickering, Elements of Physical Manipulation, 
rart.2, p.260 (1876). 

2) Nature XVIII, p.707 (Oct.31, 1878). 
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©ctibct man bagcgcn (Ströme üon tcrfd^tcbcncr ©tärfc J, J, , 
Jj^ . . . inxäf, tt>cld^c Bei bcn 9tcigung^n>in!cln 9, 9, / ^j^ . . . 
einen unb bcnfelBen äu^fii^lag a bcr SRobcI üctanlaffen^ fo 
üctl^alten jid^ . 

J : J, : J, . . . =« cosec q> : cosec <jp, : cosec 9, . . . 

$t^)p in Stcuc^ätel l^at gu bcmfcttcn 3^«*^ ^^^^ 3^= 
jhument angcgcBen, tocld^cö auf einem anbetn ^tinci^> Berul^t. 
3fl nämli(^ ein Strom in einem einfad^cn S)ral§te ju flar!, 
um il^n auf bie 9{abel n)irlen gu laffen, fo lann man iBn in 
Sorm einer ©d^leife l^in unb jurüd fül^ren. Da bie oeiben 
entgegengefefetcn ©tromnjege in entgegengefefeter 9?ic^tung auf 
bie Siabel toirfen^ fo !ann man bie SBirfung beö ©tromeS 
n^ifffUrlici^ aBfd^njäd^n. S3ei biefem dufhumentc gilt aBer 
nid^t baö Jangenten^ef e^j ; baffette n^ürbe inbcffen, n)ie Dr. D. 
Srölid^ in bem toeiterl^in gu crtoä^nenbcn Vortrage Bemerft^ 
©eltung erl^altcn, toenn man ftatt ber ©d^leife gwci 9Kngc 
in berticaler SBene antt)enbete, bie bid^t l^inter einanber liegen 
unb bom ©trome in entgegcngefefeten SRid^tungen burd^laufen 
n)erbcn. 

®ang anbcr« ip ba^ gu bemfetten Qmtdt oon SKarcel 
I)e^>reg angegeBene ©aloanomcter^) eingcrid^tet 93ei biefem 
n)irb nämlid^ bie berl^ältnigmä^ig geringe ©röße ber Stabel» 
au^fd^läge baburd^ erreid^t^ bag bie 9{abel in einem IttnflUd^en 
magnetifd^cn gelbe t)on Bebeutenbcr 3ntcnptät fielet. SDiefelBe 
Befielet, n)ie gig. 25 geigt, auö 12 Biß 15 ©tüdten n>eid^en 
(gifenbral^tß, bie neBen einanber quer auf einer SWefpngad^fc 
Befefligt flnb, bereu Snben in Sagern rul^en unb bie aud^ 
einen leidsten ^txQ^x bon ©trol^ ober Slluminium trägt, ber 
rec^tiDinllig gu ben S)ral^tfiüdten fielet. SDiefe SRabcl liegt 
innerl^alB cineß red^terfigen SRal^menß, auf ben ber ®trom= 
Icitungßbral^t gen)unben ifl, gtoifd^en bcn Beiben ©d^enfeta 
eineö Mftigen, auö eingelnen Sametten Beliel^enben ^)ermatten:= 
tcn SWagnetcn. Die 2l6lcn!ung bog ä^^S^^^ ^^^^ ^^f ^^««^ 
©cala fid^tBar gemad^t, bie em:|)irifd^ Beflimmt werben muß, 
ba bie äu^fc^läge feinem einfad^en ®efe^e folgen. Seim 
Durd^gange cineö ©tromc^ nimmt bie SWabel fel^r rafd^, nad^ 
äußcrfi lurgen D6citlationen, il^re ®leid^gen)id^t6Pe(lung ein. 



1) Nature XXII, p. 246. 
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3n einem am 25. 9»ai b. 3. im iSlefttotai^nif^eii Seteiii 
in Berlin gegoltenen SSoitwge l^ot Dr. O. giBti(^ bie ®e= 

fl4t«punfte etl&utett, lDct(^c bei ber girma Sternen« unb 
$al8fe f^on feit länaeret Seit mafegeienb geioefcn (Inb für 
bie ffionfiruction Bon aRelinfiiumcnten , Joel^c in bei fianb 
oon 3;e(^nifetn bem angegebenen ^wtii bienen loßen.i) 

StW ceflc gorberung flcat et für eir 3npruinent jur bi = 
recten ©trommefiung bie Unotl^änfligfeit ber Sln= 
gäbe beS 3n|lnimcnte8 »cn äußeren ÄrÖften l^in. 2)o6 



3n|lniment barf ba^cr tcincn 3Nagneten cnt^I'^n, tot'xl Sifcn^ 
mojfen aUet Srt, ©aSrii^rcn, Sifcntrög« ic, Sto^Imagnete, 
magnetifc&e SKaJt^inen u. bgl., bie fii^ in bcr Diö'^c tefinben, 
benfelben 5ceinfIuJTcn tDilrbcn. Sn jioeiter SteÜe n)irb*]3re = 
Ijottionatität ber gcmeffenen Orößc mit bcr jw 
meffenben ®r36* cerlangt. SWan geroinnt babei nii^t 
nirt unmittelbar eine SBorpellung oon ter ju meJTenben 
©rBfee, fonbetn man ^t anif bcn reettercn unb loi^tig^u 
SJort^eil ber ©leii^mögigfeit ber ffimpfinbli^feit. 
Iiielen fflcbingungen entf^iri^t bo8 feiern feit 3ü^rcn 



1) „U(6tr Sleflmia i^^ittet tlelttiftier ©ttiSme." i8Idtrote<^ii. 
3tf4t. 3mii 1880, e. 197. 
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l)iolti((^ feen)%te EUftrob^nomomctcr ton ©tctncn» 

utib $oUfe (gig. 26). S)offetbe t(l im SBJefeutli^n ein 

SSebfi'fi^S SUfttob^namomctcT , btjle^cnt) auS einer innem 

(epen unb einet äußeren 6en)cf;lti^en Motte. Scgtett ifl otcr 

ni<i^t bifilai: oufge^üngt, n>ie bei bei urf^ritngtti^cn Slnorbnung 

aUiBer'«, fonbern gut Sluf^ängung bient emc SorfionSfcbet, 

b. ^. eine (in ber Si« 

ffifl. !6. 8"!^ fu^tBow) ^i^ 

ralfebet, bur<^ beien 

Drehung man bie 

bun^ben Strom oß= 

flelenttc SRotlc li)ic= 

bei in i^ve @Iet(^= 

aeroii^tStage jurttÄ= 

bringt; ber Dte^ 

ungSntnM iß bann 

ba« ma% ffti bte onf 

bie SlTomtotte au8^ 

geübte Rroft 3)te 

äußere SRoKc cnt 

^It nur eine einjige 

äßinbnna, »obur^ 

eine bemale »i>H= 

jlanbige Unab^än: 

gigfeit com 6rbma= 

gnetiemuS «rlonat 

wirb. ®ieffiirTung 

öuf bie bewcgliebe 

9tolIe bleibt nämlii^ 

wcfentli^ biefelbe, 

nxnn baS $robu!t 

ber SBJinbungfija^i 

len beibet ^oKcn 

ba(felbe bfeibt, fo bog e« gteii^gttttig ip, ob jebe SRoKc je^n 

ober ob bie fefle SRctte ^unbert SBinbungen unb bie betaxg^ 

li^e nur eine etnjige ^at. üC)ie SBirfung bcS SrbmagnetiSmuS 

aber mug um fo mel^r gegen biejenige ber (efien SRottc jurttil' 

treten, je me^r üßinbungen bie (entere ^t. ffifi ifl bo^er bei 

biefem Onfhumente fafi glei^gttltig, in toelcber Qbene man 
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<5 aufflcttt. S)ic Sontactc, butd^ twld^c bct ©trom ber Bc= 
toeglid^en SEBinbung jugefttl^Tt tDtrb, fnb OuedfftlBercontacte. 

2)0^ Sttfhumcnt cntl^filt üBrigcn6 jn>ci ücrfd^icbenc tniicrc 
"Wollten, eine )oon njcntg SBinbungcn bldlen Dral^te^ für litt^U 
■etgeugenbe 3)^namo=SKaf(l^inen, eine anbete toon mel^r SBin= 
bungcn bünneren 3)Ta]^tc^ für bie Hij^terjcugenbcn SBc^fel= 
ftrommafd^inen. 

Der auf ber <Scata atjulefenbe 5Eorfion^in!el tfi ^)ro= 
^)ortional bem Ouabrat ber ©tromjtäric; biefc ®riJ§e 
-gerabc tfl eö, meldte ben Jed^nÜer bircct interefflrt, tt>eil ifr 
^ie crjeußte ixäfU ober ffiärmemenge, fotoic bie oerBraud^te 
unb erjeußte SlrBeitöIraft ^>ro^>ortional ifl. Sebcm 3nfhTt= 
utente flnb - üBrigenÖ bie Sonfiantcn Beigegeben, mit bcren 
^ilfe fld^ jebc gcmeffene ©tromfiärfe in aBfoIute« 9Wa§ unts 
ted^nen t&gt. 

ßn oielcn gSHen, nauientüc!^ mnn e^ ficft um 9?iebcr= 
fd^Iagen oon aWetaüen im ©rogBetrieB mittete b^namoeleltri« 
jd^er SRafd^inen l^anbeft, ifl aBer bie «ufgaBe bc3 (Sleftrifer^ 
nid^t erfd^ö^>ft mit ber birecten ©trommcffung; e6 Bebarf oiet 
tnel^r no^ eine« 3nf}rumenteö, toeld^e« bie @j)annung6= 
tinterfd^iebe an BelieBig ju toa^lenben fünften beö ®trom= 
freifeö migt, unb jtoar o|^ne bie im Ärcife l^errfii^cnben ©trös 
mungöoer^ältniffe crl^eBIid^ gu oeranbern. S)ie^ tonn baburd^ 
gefd^el^en, baß man bie Beiben fünfte a unb b, bereu @^)an= 
nungÄiffercnj Befiimmt n^erben foD, burd& eine ä^Jetgleitung 
öerBinbet, in ttjeld^e ein SäJiberflanb W unb ein ©afoanometer 
eingefialtet pnb; bie ©tromflarfe in biefem ^tücx^t ifl bann 
flleid^ ber ©jKJunungÄifferenj ab, bioibirt burd^ ben SBiberflanb 
be^ S^tx^t^. 2Ran tonn bal^er auö ber gemeffencn ®trom= 
pärfe im ä^^S« »«*> J^cm Betonnten SBiberfianbe beö Icfeteren 
bie @<)annung«bifferenj ab burd^ 9Kufti^>lication pnben. 

Senuftt-man jur ©trommeffung im 3^ifl^ «i« BelieBigc« 
©afoanometer unb einen SBiberfJanbMapen, unb fd^altet man Bei 
jeber aWeffung fooiel ^iberftanb ein, baß bie ®aloanometer= 
iiabel fletö benfelBen «uöfd^tog mad^t, g. 8. 150, fo ifi bie 
©jKJunungÄifferenj ab ^ro^)ortional ber Summe cm9 bcm 
mgcfd^altcten SBiberflanbe unb bem beö Oaloanomcter^. 

SBenn man aBer ben SBiberflanb conflant laßt unb ben 
©trom im ätm^t an einem ^>affenben ©aloanometer mißt, 
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fo ip bic Diffetetij ab bet ©trompärte (irottottionat. a)iefc 
Weffung tinnte mit einem S^iegetgalDanometei C[fo(gcn, beffcn 
ISin))ftnbIi4(cit aber hierbei nü^t au%nugt hitti^c. 3)cS^at& 
l^akn ©lernen« unb^aUte ein cinfati^ctc«, gtäbere« 9n= 
flniment, ein ÜotfionSgolBanometei gio. 27 confhiiitt, 
6efte|enb auS eitttm 
gig. 27. an !£oi:|tOB8feber Hnb 



©lodcnntagnetcn, auf 
Wellten jtcei ©h:oin= 
rollen roirftn, So« 
Snfintment ifl Jo ju= 
pirt, ba^ ein 1«= 
fioneminfcl »on etnxt 
isoeinotiSanieU 
©fsrnnungSbiffetcnj 
ontl^ri^t; butd^ etncn 
©tcpfei lagt (i(^ ein 
Sffiibetflanb (iu8f(^I= 
ten, tDcbuti^ bie <£m: 
IJpnbli^fcitfltiiouoiif 
ba« 3e^n(a^e gefh:i= 
gert toirb, ba^ei man 
©tsrnnungSbiffeicit: 
ienconO,lBi810l:a= 
niett mit bicfcm 3n= 
jhuinentemefTen fünn. 
UeBiißtnS JrflUf^en 
tiefe SRcfTun^en nit^t 

wie bie biKcten 

©IrommefTungen in 

umnittelbatet SIS^c 

ber SKaf^inen unb Seitungen ju erfolgen, fonbem man lann 

ba« 3nfhumeHt an einer beliebig cntfcmtcn Stelle aufflcUen, 

wo e« frei tom einfluffc öugercr ffräftc ift. 

^ennt man bcn Sßiber^anb im $auf)tfhomfreife, fo finbet 
man bie ©tiomflärtc in bcrafelben, inbcm man bie ©ipannnngfc 
biffercnj ab mit biefem aßiber|lünbc bicibirt. Stuf biefe ?Beifc 
fann mon bic birectc ©trommcffung eiferen bur^ 3Re{fung 
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'oon @)>annung^tfferen}en. S)te9 ifl Befonber^ t>on SBertl^ 
Bei ben ©trömcn ^um Stteberfd^lagen ton SRetaUen in gvogem 
9RaPa£c. $ier Beträgt bor Onet:f(^nitt bet Seitungen einen 
£luabrat3oII unb mel^T, fo bag eine birccte ©trommeffung Bei^ 
nal^ nnntögli^ ifi. 3Ran fftl^rt in biefem ^aüc Don allen 
fünften, beten ©^nnung^biffcrenjcn }u meffen finb, ton ben 
^olen bir aWafd^inc, ton tcrf^iebencn ©tctten bet Scitungcn 
unb Sabet, 2)ta]^te na(i^ bem etttad entlegenen 9taumc, in 
»cld^em ba^ ©aloanometer fielet, fo bag man ju jebcr 3cit 
fämmtlid^c elcftrifd^e Daten be§ ©ttomfrcife^ Beftimmen fann. 

^nfSfitV Sitbnction^toage.*) 

Salb nad^ bem Scfannhoerben ton Ärago'^ (Kntbedung 
be^ (Sinfluffed totirenbet 372etcdl!|)latten auf eine äRagnctnabel 
(1824) unb garaba^'^ folgentei^er Sntberfung ber 8olta= unb 
aKagnet=3nbuction (1831) crlannte man, baß man auf in= 
bucirte Ströme, bic in einer SHetaUmaffc cirfuliren, burd^ 
galtanifd^e ober 3nbuction^fhfömc ^inen berartigcn (ginflu^ 
au6juüBcn termöge, baß baburd^ neue äuffd^Iüffe ftBer bie 
tnoleculare Sonflitution ntetattif<^er Äör<>cr gen)onncn njerben 
fonnen* SSaBBage, ®ir 3fol^n ^erfd^el unb S)otc l^aBcn jlc^ 
mit biefcr grage näl^er Befd^äftigt unb lefetercr conftruirte aud^ 
eine 3nbuction^age, feinen ,,S)iffercntiat3nbuctor", Befic* 
l^enb au6 jn)ci getrennten 3nbuction6rottcn, jcbc mit J)rim5rer 
unb fccunbärer SRoDe, bie fo terBunben jlnb, baß ber inbu= 
cirte ©trom in ber einen 9iotIe ben in ber anbem neutrali= 
ftrt. 2)amate l^atte man aBer no(!^ nic^t fo em)>finblid^e 
©altanometer unb anbere Hilfsmittel n)ie l^eutjutage; bod^ 
njaren bie erl^altenen SRefultate auöreid^enb , um bie ®röße 
beS t^orfd^ungdgeBieteS anjubeuten, baß burd^ eine toQfommenc 
QnbuctionSroage erfdfrloffen toerbcn önnte. SSei feinen SJer= 
fuc^n mit bem 3)ti!ro^]^on crlannte nun $rof. 2). (£. ^ugl^cS 
bie außerorbentlid^e (gm^>finblid^feit beS 2:elc^)]^on§ für fd^ttjad^e 
©tröme, unb »eitere ÄrBeitcn in biefer Stiftung fü|^rten il^n 
gur Sonfhuction einer l^öd^fl em^)finbli(^en OnbuctionSwagc, 
weld^e uns birecte terglcic^enbe äRaßc für bie flörcnben fträftc 
gieBt, bie burd^ terfd^iebcne SKetatte teranlaßt werben. 



1) On an Induction - Carrents Balance. Natore XX^ p. 77. 



208 $^i?iil imb äKtteorotosit. 

^ug^e«' antnctioneiMge 6«fle^t aufi 4 9iolItn »on je 
l00 3Ketei tntt@eibe ttbcifponnenem ^^fecbia^t, tKldfipaai^ 
tveife auf jidü witical|}e^ciit)e StoQtn geroiifeit flnb. 3)ie 
fecunbäxe IKoIlc btfiiibct ft^ in 5 'ÜRiOim. ^bflanb von itx 
irtimäten; fcci bem jawiten ^atat ip tiefer ?16ftanb bur* eine 
ÜRitromcterft^raube tcflutirbar. Selbe ^pottie muffen, baniit 
(ie ni^t flBtenb auf einantet mhfen, in einet ffintfernung »on 
mintoeftenS 1 3Neter von etnanber aufgeflcUt fein. !£)ie 6ci: 
toen pvimäten 9Ioßen jlnb ne6p einem auf .bem ©oifel einet 
^ßenbelu^r pe^enben 3KiFro|p^on in bcn ©t^IiegungöKtci« einet 
galcanif^n Batterie eingefi^olten, bie fecunbStcn finb mit 



einem 2:e[c)>^on oetljunben. SüaS ^^ifto^^on, »eli^e^ ouS 
einem oetticalcn flol^Icnpäfei^en Befielt, beffen jucief()i6te (gn= 
ben fi{^ gegen So^Unflttifen flauen, von benen bte Scituna«:; 
brä:^te aufiflt^cn, ifi in gig. 28 batgefießt. S3ie 5Dra^ttDm= 
tiungen finb nun betnitig, bo^ beim Durchgang cineS ©trome« 
unb gehörig« Kegnlitun^ in ben fecunbären Koflen entgegen^ 
gefegte ©ttBrne con »BUig gleicht ©täih entroiielt toetben, 
bie fi(^ aufseien, ba^ct im Setcp^on lein ©t^aH gc^Brt toitl). 
<3o6aIb man akt in «ine ber iS^suten ein ©tüd SffietaK ttingt, 
fo wirb burc^ bie in biefem entoidelten ©ttiSmc bo« ®lei^= 
geioi^t geftätt unb man ^Brt nun im Setep^on me^t obet 
minber ftöftig baS Zidtn ber U^t. 



$nxg^' SnbuctiondttHige. 
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Um aber bic ®tö^c bicfcr ©tßrung tncffcn ju Bnncn 
l^at $)ufl]^c« tio<J^ einen äj>^)arat conftruirt, bcn er elel= 
trif^cö ©onometcT ober Slubtotneter nennt; mit ^ilfe 
eine« Umfci^atter« lä^ fid^ bcr ®trom BeÜeBig burd^ baö @ono= 
meter ober bie ^>ritn5ren 9totten ber dnbuctiontoagc fenben. 
6ö Befielet aber ba« ©onometer an« bret 9Jotten, oon benen 
gwci l^ongontal in einer fefien (gntfernnng bon 40 Scntim. 
bon emanber angeBra<J^t ftnb^ bie eine mit 100, bie anbere 
mit 6 SWeter SDral^t, »al^renb bic brittc mit 100 SOictcr ÜDral^t 
an einer ©cala jtoifd^en il^ncn berfd^ieBbar ifi. S)ie Ic^tcre 
9toIIe, tozUi^t mit bem £eIe)>]^on berbunben iftr bient al« fecun^ 
bare für bie beiben erjlcn bom Strome ber Satterie umflojfenen 
Stotten, bie in il^r entgegengefefet gcri<j^tete Ströme inbuciren. 
Sei einer getoiffen ©tcKung ber britten 9iotte lieben fld^ nun 
bic 3nbuction«firöme gerobe auf, fo ba^ man 9?id^t« im SEeIe= 
}(iS)on l^ört. S)ieö ift ber 5Wul][j>unIt ber ©cala, unb ber 
ätoifd^cnraum jtoifd^n il^m unb bcr erjien feßen SRotte ift in 
200 glci<j^c Orabe gctl^eilt. 

^te nun C^'Jfl^^^^ bcn ©trom abmcd^fclnb burd^ bie 3ns 
buction^njage unb burd^ ba« ©onometer gelten lieg unb bie 
bcwcglid^c atoHc be« Ic^tcrcn fo einfiettte, baß ber Sirftadf ber 
Ul^r im 2eIe^>l^on in beiben gätten gfcid^ftarl gcl^ört »urbe, * 
ergab fid^, baß für ein unb baffclbe SKetatt bei gleichen !Di= 
menfioncn ber abgelefene ©onometcrgrab immer berfelbe bleibt, 
baß berfelbe fid^ aber änbert, »enn man ein -anbere« SRetatt 
ober baffclbe aRctall bon anbcrcr SKolecularconflitution nimmt. 
Sei 3RetaIlfifid(en bon bcr (Srößc unb ©eflalt eine« cnglifd^en 
. ©c^^iflingflödtc« crl^iclt $ug^e« folgenbe angaben:'* 



©ilber (d^emifd^ rein) 125 

Oolb 117 

©ilber (SKünjc) . . 115 

aluminium 112 



Äui)fer 

3itt* 

Sronjc 

3inn 

©fen (getoö^nlid^c«) 

Deutfd^c« ©tlbcr . . 

dal^tB. ber Stfinbflii. XYI. 



100 
80 
76 
74 
52 
50 



©fen (d^emifd^ rein) . 45 
tu^>fcr(antimon]^altig) 40 

Slci . . 38 

äntimon 35 

Ouccffilbcr 30 

©d^tocfcl (cifcnl^altig) 20 

aa3i«mutl^ 10 

3inl (antimonl^altig) 6 
®olbfd^tt>amm (rein)'. 3 
®a«Io]^le 2 

14 



%ii0 ttnb iDtcttoiDtogit. 

ülie groge lEm))finbIii^tett htS fbfptit 
rateS traiögli^t ii, eine neue von einer 
fi^on im Umlonf gcnjelenen, eine et^te »on 
einet fat[(^en 9Wttnje ju untetji^en; 
man ^ot 3U bem ^axii nur nB^ig, bie= 
ferben in bie Reiben KoQen bei 3itbnc= 
ttonftwige JU IcflE« unb wirb ben gmng^ 
pen Unterfc^ieb in ber 8ef(^affeti^eit burt^ 
baS 2:eIe))^Dn ^5rcn. 

3)ae ©onomcter iciib als Subtos 
meter jur SWeffung ber ©tfitfe bt« @e= 
fjäxS benu^t, tnbem man bie bctDeg[i(^ 
Stolle x>t>m yiuH^unFte au9 fotiKit ioot= 
f^iebt, 6i« im ieleiJ^on bog liefen ber 
U^t ^'ixbaz toirb. ffietfuc&e oen Dr. S. 
SBJ. SRid&orbJon ') ^aben borgetl^an, ba§ 
leim trflcn Otob bo8 3:iÄen bct U^t nur 
Ben \HfX fcin^Btigen ^trfoncn «etnommen 
tctib, bie mittlere Smfjfinblii^feit entf):ri(^t 
ben ©raben 4 6ie 10, luer Bei 200»» noc^ 
9iii^t« i}M, ifl als abjolut taut ju iz= 
ttoi^ten. Uel&riflen« toirb bie ®m;)finbli4= 
fcit befi G^re« bur^ oetfi^iebene Umftänbe, 
inSBefonberc buv<^ ben ^Sarometeiflanb 
mjentlit^ Beeinflugl. @o fanb Dr. Stit^fttb:: 
fon, baß er Sei 30" enflL Sarometerpanb 
mit jcbem O'^re Bis bii$t an 0" ^Bit, 
iDäVtnb «nt« 30" baS ©e^Br für« linle 
O^T in 2» üuf^Srt; Bei einet anbem 
^erjon fiellte fid) eine ä^nli^e ®tenje Bei 
40 ^crauS. 

au^ jur ÜKefTung be« ?}ut(e6 ^at 
Dr. 9tii^arb[on ba« Tonometer in 9Jet= 
Bitibuna mit einem ^cnb'fi^en ©p'^^gmo^ 
gtaip'^ Bcnugt. 

gür bie $tarifi btS 2:e(eflra^^= 
roetcnö bürftc bie Img'^cfi'fd^c 3nbuctione= 



1) Nature XX, p. 103. 
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n>agc ober ba§ $rtnci!|>^ auf mld^e^ {ie ftd^ gtünbet, eBenfaQ6 
ton gtögcr Scbcutttng fein, inbcm barauf j^tngctoiefcn tooxitn 
\% )Dte ntan burd^ eine Sl^nlid^e Sinri^tung bie fd^äbltd^en 3n- 
buctton^Pröme in ben SEcle8ta^)l^nbrälbten neutraliflven lann. ^ 
66 feien in gig. 29 D, E, P brei ncBen einanber l^infaufenbe 
S:eIegTCH>]^enbrä|tc. äBitb nun Beif^)iel^eife burd^ D ein 
©trom gefanbt, fo n}erbcn in E unb F ©tröme in entgeßen= 
gefegter SJid^tung inbucirt, bereu ©tärfe t>on berjenigen be6 
^jrimSten ©tronte^ unb bon bcm Slb|ianbe bcr Dräl^te E unb 
P üon D ab^ngt. Äönntc nun im SWomente ber äbfenbung 
bcg ©ttonte^ butd^ D aud^ burd^ jeben ber Reiben anbern 
®ral^te ein ntomentaner Strom in bcrfelBen Stid^tung gefenbct 
tt)erben, tüie ber j>rimäre burd^ D, aber gletd^ parf mit bem 
in E, bejiel^entlid^ F inbucirten Strome, fo ttjürbe biefer un= 
fd^äblid^ gemad^t. S« mögen nun bie (gnbcn ber brei S:elc= 
gra^l^enbräl^te mit 3nbuctiontotten berfel^en fein, bie glcid^ 
georbnet ftnb; bann n)ilrben im SWomente be6 ffiintritte^ beö 
Strome^ in D in ben beiben JRotten an E unb F 3nbuc= 
tionöfhöme erregt bon gleid&er JRid^tung mit ben ol^nebie« in 
ben ©räl^ten E unb F inbucirten. SBirb aber im SKoment 
be^ Eintritte« be0 ^)rimären Strome« in D bie Sinfd^altung 
ber beiben SioHen Y unb Z umgefel^rt, fo toirlen bie beiben 
3nbuction«Pröme in jebem ber ©räl^te E unb F in entgegen= 
gefegter Siid^tung, unb bei rid^tiger SBal^I ber Dral^tlänge in 
ben JRoDen !ann man e« bal^in bringen, baß biefe Ströme fid^ 
aufl^eben. 

Sled^ttifd^e SermentittRoen Der (Sleltricttöt»^) 

Sd^on feit geraumer ^dt l^aben bie jlauncnötoertl^en 
gortfd^ritte, tDeld^e bie ßleltroted^nit in ber 9?eu3eit gemad^t 

1) Engineering, March 14, 1879. 

2) SScrgt. ben für bie ^au^tbcrfammtung M beutfd^ S^Jatur- 
forfd^ertage« in ©aben*©aben bepimmten, in golge berf^pStcter Slnmet** 
bung aber nur au^gömeifc in ber <)B9fl!attf(!tcn ©cction gel^altenen 
S5ortraa öon Dr. Söcrner dienten« „i>it (Steftricität im 2)icnfie bc« 
Scben«''^: ©citaac jur Sltlgcm. Seitung 1879 9h. 280 unb 281; (SXtU 
trotcd^nif(^e Scttfd^rift, Januar 1880, @. 16: be^gteic^cn ben in ber 
@i^ung be« ©leltrotecfenifd^cn herein« inöerUn am 27.3anuar 1880 
gel^attenen SJortrag befferten „über bie bi^namoelettrifc^e SKafd^tne unb 
Deren SSertoenbung jum ©etriebe ijon efeftnfd^en (Sifenbal^nen" : (g(e!tro= 
te^ntfd^ Seitfd^nft, gebrnar 1880, ©.47. 

14* 
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l^at, ba6 Scbttrfnig nad^ einer bauemben Sereinigung ber auf 
mefetn ©ebtete tctffenf^aftlt^, getDetblid^ unb )}etn)altenb ti^a- 
ttgen Äräfte mel^r unb mel^r l^cröottreten lajfen. SEBäl^rctib 
anbettoärtö, namentUd^ in Snglanb, SSeteine biefer ärt Bc= 
[teilen unb eine nU^Iid^ 2:]^Stig!eit in .n}iffenf4aftKd^er n)ie in 
inbufbriellcr Siid^tung entfalten, fcl^Ite e« 1x9 jcfet in S)eutfd^= 
lanb an einem Organe, »eltj^eö einen SJercinigttng6j>unft für 
bie löereinjelt l^ewoortretenben S3c|ireBungcn jur ©rtöeiterung 
ber »iffenfd^aftlic^cn Äenntniß ber ffileftricität unb gur görbc= 
rung ber auf il^rer äntDenbung berul^enbcn ted^nif^^n 3ntcr= 
cffen gu Bitten geeignet luar. S)en t)creinten Anregungen bc^ 
®cneral<)oflmeipter^ Dr. @te^)]^an unb beö Dr. SBcrner 
©iemen« in Scriin xft eö gelungen, biefem ©cbttrfnig aB= 
3u]^elfen burd^ bie Orilnbung be^ @lc!trote<J^nif(i&en ^er = 
ein §, bie in Scrlin am 20. ©ccemBer öor. 3. erfolgte. Wäfy= 
renb aBer äl^nlic^e SSercintgungen in anbern Säubern jid^ auf 
einzelne Steige ber Sleltrotcd^nÜ, ettt>a ba^ Selegra^)]^enn>cfcn, 
Bef^ränfen, umfaßt bie S:^ätij^eit be6 bcutfd^en SSerein^ ba^ 
OefammtgcBiet ber Sleftroted^ni! nad^ feiner tt>iffenf<i^ftli(|^en, 
tcd^nifd^en unb getoerBlid^en ©citc Sin »efentlid&e^ $)ilfö= 
mittel baju Bittet bie „6le!troted^nifd^e ^eitfd^rift", bie feit SJc=: 
ginn beg laufcnben Saläre« unter JRebaction beö ^rof. 3^W<^ 
allmonatli(i& erfd^eint. 

®a§ bie (Srtinbung beö SJereineS einem luirHic^en 93ebürf= 
niffe entfj>rad^, trat fel^r Batt in ben jal^lreid^en änmettungcn 
öon ÜRitgliebcm ju Sage. Sei ber crftcn orbentlid^en Oencrat 
t)crfammlung, toeld^e am 27. öanuar b. 3. in Scrlin im großen 
$örfale ber |Sopt^ unb SEelegraj>l^ent)em)altung aBgel^alten ttjurbc, 
fonnte ber ©eneralpofimeifier Dr. ®tc^>l^an in feiner (Sröff= 
nungörebc Bereite einen Scflanb \)on toirflid^en unb angcmcttc= 
ten äWitgliebern üon mel^r ate 700 con^atiren, bie aKen Il^ei^ 
len S)eutfd^lanb^, gum S:^eil aud^ bem Benac^Barten äu^lanb 
angel^i5ren unb Bei benen alle ©taube vertreten flnb: bie 
® elel^rtentDelt , bie Greife ber Sed^nÜcr, bie 8(rmee unb bie 
SKarine, bie toerfd^iebenen ä^^^fl^ ^^^ Simtternjaltung, ^nbcl 
unb OeluerBe, bie ©d^ule unb bie Äunfl, bie ®ro|inbujiric 
unb bie Sanbtoirtl^fd^aft. S)a6 ber Orunbgebanle, ber Bei ber 
©rrid^tung beö SJereing öorgef^toeBt : bieSerBinbung\)oii 
aSBiffeufd^aft unb SeBen auf bem fj>cciellen ©eBiete ber 
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Stcfttotcd^nil in fo ttjctten Steifen änltang gefunben, Rege 
mol^I, fo fül^rte ber JRebner weitet au«, t^fentlid^ mit in bet 
SÄi^tung bet ^dt. „3ebc bet roic^tigctcn Suttute^od^en in 
bet mcnfd^fid^cn (Snttt>i(felung ifi BiSl^et bel^cnfd^t getücfcn loon 
einet bet gto§cn 3J?ä(i^tc, bic im 9iei(i^c bet Obeen obet auf 
bcm ©cBicte bet SKatetic in- bet SSJelt tt)it!fam finb — baö 
^eHenentl^um bon bet Äunft, ba« JRömetteid^ »on bet ^olitÜ, 
ba§ SWittelaltct ton bet Äittj^e ; im Seginn betjenigen ^etiobc, 
toeld^e mit gettjol^nt flnb, bie ncuete ®ef^i(j^te gu nennen, ttat 
bann in ben SSotbetgtunb bet gotfd^ung«» unb @ntbc(fung5= 
tticB, fomic ba« Sinbtingen beö (Seifleö in bic SKaffen; enb« 
lid^ in bcm ^al^tl^unbctt, toelc^eö man ba« bet äufllätung 
genannt l^at, in bet ^txt bet gtofecn ^]^ilofo^>]^en, bie aB- 
fhacte SBiffenf(i&aft ixnb bie tebenben ttinjic. Unfctet ^txt 
fd^cint e« üotBcl^alten ju fein, biefe üctfd^icbencn SWäd^tc unb 
Ätäftc, njenn ntd^t alle, fo bod^ bet aKcl^tjal^I nad^ ju einem 
l^atmonifd&en ä^f^^wtcntoitlcn ju öcteinigen." 

3u ben mannigfad^en Slntoenbungen, »eld^e bic Slc!tti= 
cität in bet neuetn ^tit gefunbcn l^at, ifi im Saufe bet legten 
Salute nod^ eine neue gclommcn, il^te SSettoenbung jut 
UcBetttagung j>on med^anifd^et Staft. ®aö SWittel 
bagu Bietet bie b^namoelelttifd^e ilRafd^ine, n^eld^e cinedtl^cil« 
bic SDJöglid^feit bietet, ätBcitÖftaft in jebem SJettage in ele!= 
ttifd^cn ©ttom umjutoanbeln, bic abct aud^ anbctnt^eitö, toenn 
fie butd^ einen ele!ttifd^en Sttom in Oang gefegt »itb, tt)ic= 
bet ätbcitöltaft licfett. Stuf bet »otjal^tigcn Setiinet ®e= 
n)ctBe=8[u6fiettung l^attc bic gitmaSiemenö unb ßaHfc 
'jtoei S3cifj>ielc fold^et ÄtaftttBctttagung auögcflellt. Sin gtoßct 
aSJcBfhtl^l unb einige Heinetc üßafd^incn toutben butd^ eine 
elefttob^namifd^c SKafd^inc BetticBen, bic »on einet, mit Su^^ 
nal^mc bet ©tcHung bet gcbetcontacte, gleid^confituitten bljna= 
mocle!ttifd^cn SÖiafd^ine, loeld^c im SKafd^incntaum aufgehellt 
toat, mittclji einet !Dtal^tleitung in S3ett)cgung gefegt toutbe. 
getnct mat eine ettoa 300 aWetet lange, in fid^ gefd^lpjfcne, 
fd^malf^)utige SifenBal^n au^gcfldlt, auf welket eine Heine 
elefttifd^e Socomotibc mit btei angcl^ängtcn $ctfoncntt)agen in 
einet ®ef^n}inbig!cit bon 3 Bio 4 2Rctct in bet ©ecunbc 
lief. !S)ie gauffd^ienen bet iBal^n Bitteten bie eine Scitung 
ju bet im SWafd^incntaumc flcl^enbcn bijnamoclcHtifd^en 8ic^t= 
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tnafd^tnc größerer ©orte, »äl^rcnb eine gtt)if(j^en bcn 8auffd^te= 
ncn unb ol^ne ntctattifd^e SSerBttibung mit btefen angekratzte 
SKittcIfd^ienc ba6 Snbe ber anbeten Seitung Bilbete. 3)ie 
gocomotibc Bejianb im mefentUd^en au6 einer ber firomge]6en= 
ben ganj gleid^cn äRafd^ine, bon »)eld^cr ba^ eine !Dra^tenbe 
burdfe Vit SJäber ber Socomotibe mit ben Sauffd^icnen in leis 
tcnbcr SerBinbung fianb, tüäl^rcnb ba6 anbete @nbe burtj^ eine 
Sontactborrid^tung mit ber SKtittclfd^iene communicirtc. SBurbe 
ber ©tromlauf gcfd^lcffen nnb bie ftromgeBenbe SRafd^ine mit 
etwa 6 Bi§ 700 Umbrel^ungen in ber SWinute continuirlid^ 
gcbrel^t, fo fe|te fld^ bie Socomotibe mit groger ffraft in 8e= 
njegung unb burd^tief mit conjianter ©efd^winbigfeit bie Sa'^n. 
3)ie Socomotibe jog an il^rem 3ttg^ci!en mit etn?a 200 Äilogr. 
menn bie SQSagen fejigel^alten njurben, unb mit 70 Bi^ 80 Äilogr. 
njäl^renb ber %Cii)xt mit 3 SWeter Oefd^minbigfcit, toa^ cttoa 
einer ärBeitMeijiung bon brei effectiben ^fcrbeftärlen entfj>ra<^, 
SluffaHenb erfd^eint l^ierBei bafe biefc ®ef(^n}inbigfeit fld^ nur 
luenig änberte, n>enn anflatt ber getDöl^nKciZen Selajiung ber 
^ßerfonentDagen (mit 18 ^ßerfonen) eine bo^)^)eIte unb fettfl 
breifad^e Selajiung eintrat, unb bafe bie Sraft beö erflen a[n= 
juge^ eine fo fel^r bebeutenbc toar. ® ifl bieg eine ®gett= 
tl^ömltd^feit ber eleftrifd^cn ÄraftüBertragung üBer]^au^)t, bereu 
Il^eorie SBerner ©iemenS in Ättrje unter folgenbe ®e* 
fid^t6^)unfte Bringt 

SBirb eine b^namoeleltrifd^e SRaf^ine ber ©rammc'fd^en 
ober b.^efner^d^cn Sonfiruction (bgl. biefeö Sal^rB. XII, ig. 228) 
mit gefci^Ioff euer Leitung in S)re]^ung gefegt, fo toäd^fi ber ©trom 
unb bamit ber SDtagneti^mu^ beö feflfiel^cnben @Icftromagnet6 f9 
toett an, toie bie Sonfhuction ber SKafd^ine unb ber eingefd^at 
tcte SBibcrfianb eg 3ula|f cn. S)ie ärBeitöIraft, toeld^e erforberlid^ 
ip, um bie bom ©trome burd^Iaufencn UmtoinbungÄrSBte be« 
rotirenbcn Sifenringeg be6 Sijlinber^ burd^ bie änjie^ungös 
|j>]^äre ber 2»agnet^)oIe (ba^ magnetifd&e gelb) l^inburd^jutreU 
Ben, ifl baBei erflen« ber ©tromflärfe in ben üDral^ten, ixotu 
tcn« ber ©tärfe bc« SRagneti^mu«, toeld^er tnnerl^alB getoiffcr 
©renjen eBenfall« ^ro^)ortional ber ©tromflSrle tfl, unb brit= 
ten6 ber ©efd^ioinbigleit ber üDräl^te ober ber 9totation§ge= 
fd^ioinbigfet j)ro^)ortionaL 3)a nun aud^ bie ©tromftärfe biefet 
©efd^toinbigleit atö il^rer erjeugenben Urfad^e ))ro)>ortionaI x% 
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fo mvi% bte }ur S)rc^ttg ))eTn>enbete Slrbeit int Serl^ältntg 

bet britteti ^otenj ber Stotattondgefd^tDtnbigleit (leiten. %iiber§ 

tft c9, tDenn eine stDeite gtet<j^e ober Sl^nlici^e SRafd^ine in bcn 

Ärci^lauf eingef^altet ifl. SDicfc luirb burd^ bcn ©trom, ben 

bie nted^anifd^ in S)re]^ung gefeilte b^namoeleftrif^c SKafd^inc 

erjeugt, i^rerfcitö atö eleltromagnetif^e Wla^ixtt gcbrcl^t unb 

bringt bann^ tcie fd^on Sacobi fanb, einen ©egenfhom l^er^ 

t)tyt, ber ben »irfenben ©trom fc^mäd^t 3fl bieje arkiterjcn= 

genbe SDtafd^ine tys>n gleid^er &>nfhuction n)ie bie ßromergeu^ 

genbc, fo xft ber auftretenbe ©egenjhom cBenfallö bem Onabrat 

il^rer ÜDrel^ung^gefd^toinbigleit ))roi>ortionaL 2)ad Snbrefultat 

ift mitl^in eine im ganzen Seitung^treife tl^ättge ©tromjlärle, 

bie bcm Onabrot ber ©efd^ujinbigleitÄifferenj Beiber a»afd^i= 

nen ^>roj>ortionaI ifi. ©inb alfo c nnb c' bie ®cfd^n)inbig= 

leiten ber kiben entgegcngefe^t rotirenben 9Waf deinen ^ fo ifl 

bie l^crrfc^jcnbe ©tromftarfe ^)ro^)ortional (c — c')^. 

& ifi bann bie ))on ber ftronterjeugenben äKafd^ine ber- 

Brandete arbeit (c — c'P . c . k unb bie »on ber burd^ ben 

©trom gcbrcl^ten SKaf^ine geleifietc arbeit (c — c')^ . c' * k, 

tüobti k eine ))on ber Sonfhuction abl^Sngige (Sion^ante be» 

jcid^net. 3)ad äRa^mum ber %rbeit^letßung tritt ein, n)enn 

c 
€'=—• ifl, toorau« glcid^jcitig folgt, ba§ bei ßrjiclung beö 

?(rbeit§maj:imum6 nur Vs ber bcrtoenbeten Slrbeitöfraft gur 

SScnu^ung lommt. Snbererfeit^ ift aber ba6 SScrl^ältniß ber 

fc "" c')^ c k c 
aufgcttjenbeten jur geleiteten arbeit «-^ /^ ' - ,' , «- -7- 

toaö bcfagt, bag bie nufebar gemad^te Sirbett mit ber ®efd^n)in= 
bigleit ber ©rcl^ung ^)roportional junimmt. ÜDic §rage: ber 
toieoielte Sl^eil ber aufgetoenbcten ?lrbeit6Iraft bei ber elefc 
trifd^en Kraftübertragung gewonnen wirb, ijl mitl^in allgemein 
bal^in ju beantworten, bag ber Äraftoerlufl um fo geringer 
wirb, je fd^neDer bie SWaf^inc fld^ breiten unb baß er Stutt 
werben würbe, wenn man pe unenblid^ fd^nctt breiten fönnte. 
<5ö folgt femer aug ber gormel, baß bie ä^fl^'^Äf^ ^^^^ arbei= 
tcnbcn SKafd^ine in öiel größerem SJerl^ältniß aW bie Ocfd^win« 
bigleit^bifferenj ber beibcn 9Kaf deinen anzeigt, woraus un^ 
mittelbar bie geringe Slbl^angighit ber gortbcwegungSgefd^wins 
bigfeit ber Socomotioe »on ber gu bewegenben 2afl unb bie 
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gro^e Ätaft be« crjicn änjugö pd^ ergicfct. 6« muß l^tcrBci 
bcmcrlt lücrbcn, bap bic oBigc JRcd^nung ttjcbcr btc mnere 
SRciBung bcr SRafd^inen nod^ bcn üctänberlic^en SBibcrPanb 
bcr ©d^Ictfcontactc u. f. tt>. fccrüdt fid^ttgt , »eld^e unter Um= 
ftanben \i^xotx tnö ©ctD^t . faßcn. 

Dtgicid^ nodfe mclc confhuctibc ©^toicrigfettcn gu üBct» 
n)tnben unb titele (gtftubungen noc^ }u mad^en finb, um elel:= 
trtfd^c fitaftübcttragung im äHgcmctncn unb clcfttifd^cn (Sifcn= 
ia]^n= übet Beffet ®^)umcg^Bctrieb im ©^)ccict(en gut ^taftU 
jd^cn Scnu^ung im großen SWaßflaB böttig geeignet gu mad^cu, 
fo muß man bod^ bie crflen bamit gemonnenen Stefultate für 
jel^r 6efrtebtgenb unb bie&erf^red^enb erllären. Unter günfH= 
gen SSerl^ältniffcn fönnen fie fd^on in il^rcm gegentoärtigcn 
Sntmidtelungöjiabtum jel^r gute S)ienpe leiten. 

©otoeit Dr. Sternen« in bem cttirten SSortrage. S)ie 
Bertil^mte girma, an bereu @^>i^e bcrfclfce fielet, l^t benn aud^ 
nid^t gegögcrt mit bem SSerfud^e^ eine eleftrifc^fc ©fenbal^n in 
größerem SRaßjlabc angulegcn unb bem berliner ÜRagiftratc 
einen bal^in gel^enbcn SSorfd^Iag gcmod^ $iema(^ fott eine 
efcftrifd^e $0(^bal^n bom 93ell[e=änia«cet:'i|31afee burd^ bie grie* 
brid^$= unb S^auffeeßraße nad^ bem ä93ebbing))Ia| gefftl^rt wx^ 
bcn, um "ißerfonen auf größere ©trcdten gu beförbcm, nament= 
lid^ nac^ ben berfc^iebenen Stationen ber ©tabttal^n. Sie fott, 
in gtoei SSal^nfhänge getl^eilt für $in= unb JRüdffal^rt, auf 
Beiben Seiten be« Straßenbammeö auf 4V2 äReter l^ol^cn, 
ettoa 10 SDJeter bon einanbcr aBftel^enbcn eifernen ©äulen avi- 
gebrad&t toerbcn; auf bicfen follcn bie ®Ied^ trager angcBrod^t 
njerben, ttjeld^e bie ©d^ienen tragen, aBer ol^ne mit il^nen in 
leitenbcr SSerBinbung gu fiel^en. ©ie ©eleife fotten nur ein 
SWetcr Breit fein unb auf il^nen foIIcn Heine SaSagen laufen 
für je 15 ^erfonen; bie äd^fcn aller 9iäber fotten eingeln ges 
lagert unb bie ?agcr jebcr ©cite leitenb mit cinanber berBun^ 
ben fein, ©ic SD^namomafd^inc fott unter bem SSoben beö 
S33agen« angeBrad^t unb bie SCrieBIraft burd^ Stiemen unb IrieB^ 
rab üBerjtragen toerben. 5{uf einem Orunbpüdf in ber SRä^e 
toürbebie feftflel^enbe, burd^'eine S)ant()fmafc^ine gu trciBenbe 
b^namoelcltrifd^e SlWafd^ine aufgepettt.toerben. SWan red^net 
auf eine Ocfd^toinbigfeit bon 30 Big 40 ffilom. in ber ©tunbc, 

üDie eleltrifd^e Socomotioe ip fd^njerlid^ jemaW Berufen, 



^(eftrol^orttmltur. 217 

auf großen Salinen ber 2)am))fIocontotbe (Soncurreti} ju ttuu^en. 
Sie !ann aBcr au(^ auf foW^cu SSal^ucu Slutocubung finbcu, 
tw) c^ gilt, Bcbcutcnbe Steigungen ju üBemiuben. SDiit $ilfe 
ber fildtricitat n}iltbc e8 möglid^ fein, bie ä^fl^^^ft ötuf be- 
liebig öiele äd^fen bcö 3^0^^ f^^^P J^ tjertl^eilcn, unb fo beus 
fetten bergan ju beförbem; aber cbenfo »ttrbc bie D^namo- 
inaf<j^ine aud^ beim SRiebergang gute Dienjle Icificn, bcnn flc 
iji jur Ärbeittoemid^tung glcid^ braud^bar n}ie jur Slrbeitfeijiung. 
(gbenfo würben fold^e 5Waf(j^inen auf Keinen ärbeit«^)Iafeen, in 
®d^S(ifften, ido bie Motoren über Sage flel^en^ unb auf Ileinen 
bebedten SSal^nen für ^det^ unb befonber^ iBriefbeförberung 
aud^ auf größere ©trecfen fel^r brau4bar fein. 

Ueber ben 

einflttt ht^ eleltrif(^eu Sii^te^ auf ha^ Sßa^^tiunt Dec ^flanaeu 

l^at Dr. S. aBilliam Siemens ber Sonboner 9to^al@o= 
cietlj am 4. SK&rj l^öd^ji intereffante SWittl^eilungen gemad^t^), 
bie toir l^icr im Slu6juge miebergeben.^ 

Siac^bem berfette barauf l^ingettjicfen , bag ber in ben 
SSIattjettcn ber "iPflanjcn r>ox fid^ ge^enbe d^mifd^e $rojeg, ab^ 
gängig i|i »on ben ©tral^Ien ber ©onne, »irft er bie grage 
auf, ob man l^ierju nid^t aud^ anbcre OueQen t>on Sid^t unb 
SaSärmc ju $ilfe rufen fönne. ©d^on toor etwa 2 3a]^ren l^at 
er feine $offnun^, bat ^^^^ eleftrifd^e gid^tbogen pd^ ju biefem 
^votdt ate ]^inreid6enb frSftig ertüeifen tocxit, bem bamaligen 
^r&fibenten ber JRo^al ©Dciet^, ®ir So\zpi $ooIer^ mit= 
getl^eilt, unb auf beffcn ^aÜ), bie ©ac^c ttjciter ju »erfolgen, 
einen '^lan jur änjieJDiung barauf begügüd^er Serfud^e enttoor= 
fen, ber inbcffen erfl anfana biefc^ 3a]^re^ gur äu^fül^rung 
lam. „SBa« mic^", fagt ©umen^, „baju fül^rte, oon Diefen 
aSerfud^cu intereffante 9lefultate ju ettoarten", toar bie grofee 
ÜRenge ber blauen unb d^emifd^en ©tral^len im eleftrifd^en gid^t^ 
bogen, Don benen fein SQSertl^ für bie ^JJl^otogroipl^ie ab^ngt. 
SJcim Sfl)erimentiren mit Iräftigen eleltrifd^en 2anH)cn bin id^ 
ferner burd^ bie SBirfung überrafd^t ttJörben, toeld^e biefetten 
auf bie $aut äußern : biefette blättert pc^, ol^ne baß ein ®e- 
fül^l t)on augergettjöl^nlid^cr $i^c babci toal^rgcnommen toirb, 
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dB, eine aßtxfnng, bic berjenigcn analog \% tocU^e burd^ bic 
Sonnenfhal^Ien in flarcr 8tmof)>^äte Deruxfad^t tDttb.'^ 

3)ie Serfttc^e n>ntben in Ziemend' ©arten in ©l^emoob 
angefteOt, tno ein an9 folgenben SEl^ilen Beßel^enber %))^at 
anfgefteOt toccä>. 

1) (Sine loerticalc ©iemen^'f^e bi^namoeleftrif^e äRafd^ine 
Don 50 £iIogr. @mid^t mit einem S)ra]^tn)ibeTflaiib t)on 0^7 1 7 
Suil^eiten anf bem Slcttiomagnet S)iefeISe mad^t 1000 Um- 
brel^nngen in bet äRinnte, Beanf)ymc^t jn i^ret Setoegnng 
2 ^fetbeßatlen nnb entn)i(lelt bei einer eleftrmnotorifd^en ^aft 
)}on 70 Sott einen @trom oon 25 bi^ 27 äßeber. 

2) (Sin 9teguIator ober eine ianüpc für gleid^gerid^tete 
@tr5me mit jtoci fiol^Ieneleftroben oon 12 nnb 10 ilRillim. 
S)ttr<j^mcjfer. 

3) (Sine breii>fcrbigc Dtto'fd^e ©a^mafd^ine, bie aber für 
n)eitere Serfuc^e erfe^t koerben foQ bnrci^ eine Znrbine, toeU^e 
in etma V2 engl SReile (Sntfemnng 00m $anfe bnrd^ äBaffcr- 
Iraft getrieben toirb. 

Um gunS^ft 3U px&\tn, ob baß eleftrifd^e Sid^t eine be^: 
(Hmmte äßirfung auf baS Sod^^tl^um ber ^flanjen ausübt, 
tourbe ein in einer Savüpt mit metallenem 9tef[ector beflnb^ 
lid^ 9teguIator in freier Suft ungeffil^r 2 SReter über bad 
®Ia6 eined eingegrabenen SDtelonenl^aufe^ gefegt @^ tourbe 
femer eine gro^e äRenge j£ö))fe befSt nnb be)>f[an2t mit fd^neQ 
toad^fenben ^fianjen, toie ©enf, ©arotte^ fd^mebifd^e SÜibe, 
SSol^nc, ©nrle unb SWelone. S)ic ^flanjen »urben in ^Htffenben 
3n>ifd^enräumen unter bcn @inf[u^ be^ 2:age9lid^te$ unb beS 
cleftrifd^cn Sid^te« gebrad^t, unb jtt)ar fielen bie ©tral^Ien in 
betben ^aOen nal^eju unter bemfelben 2Btn!eI auf. Q§ tourbe 
nun ein 2oj>f oon jeber ©attung öoflflanbig im ^infl^ni er= 
l^aften, einer nur bem elcf trifd^en, ein anberer nur bem Iageö= 
lid^tc, einer enblid^ nad^ einanber bem 2Äge^= unb bem elef= 
trifd^cn Std^te au6gefe|t. S)a^ le^tere toirlte 6 @tunben lang, 
t)on 5 bi^ 11 }Xf)x abenbö, »äl^renb ber übrigen SRad^taeit 
blieben alle ^flanjcn im ginfiem. 

S)er Uttterfd^ieb jmifd^en biefen ©ru^j^en toar unüerfenn» 
bar: ,,bie im ©unfein gel^aftenen ^ftangen ttyaxta blaßgelb, 
bttnn im ©tengel unb gingen balb ein. Dicienigcn, »eld^e 
nur bem eleltrifd^en 8i(|te au^gcfeftt loorben toaxtn, geigten 



(Smcti^oxtiaüXnx. 219 

ein l^cttgrtiticö ©latt utib toarcti hSftiß flcnug, um lucitcr ju 
leBen. S)te nur bem STagedltd^t aufgefegten tcaren ))on bunl« 
lerem ®r&n unb Mftiger. 3)te|cmgen, nyeld^e Beiben Std^t^ 
queKen au^gefe^t voaxcn, geigten aDen anbem gegenüber eine 
entf(i^iebene UeBerlegenl^eit in ber ^aft, unb ba9 ®rün ber 
Slätter mar ton einem bunHen reid^en @d^mel}/' 

3)a Bei biefen 3Serfud^en ein großer H^eil ber ffiirlung bc^ 
cleltrif(j^en 8i<j^te^ verloren ging, fo Brad^te ©iemenö bemnäd^fl 
ba9 eleltrifd^e Sid^t mit ben ^flanjen in benfelBen Staum. 
eine «Btl^eilung bc« SWelonenl^aufeö (2,21 2Reter X 0,99 2Kc= 
ter) lüurbe bur(| UeBerbcden mit SWatten »crbunlelt unb innen 
gemeigt, ba^ eleltrifd^ gid^t aBer ilBcr bic ©ngang^tl^ttr ge= 
fe^t unb ein l^ufeifenförmigeö Sretergejlett gur ÄufnaBme ber 
$Panjen%fe angcBrac^t. 9lad^ einem SSoroerfud^e , Bei »et 
d^em bie Blätter einiger äKelonen unb ©urlen, bie in ein 
SWcter aBflanb bem gid^tc gerabe gegcnttBerfianben , pc^ an 
ben SRonbern umBogen unb ein »crborrte« Änfel^n annal^men, 
tourbc Bei ttma€ grSgerem äBfianbe (1,5 Bi6 2,3 9Keter) eine 
burd^ mer läge unb 9iäd^tc fortgefe^te »erfud^örell^e unters 
nommen. !DaBei »urben bie $flanjen in brei ®rii()^)en ge= 
tl^eilt : tl^cite attein bem lage^lid^t auögef c^t, tl^eiK 1 1 ©tun« 
ben ber Slad^t bem eleltrifdjen Sichte, tl^iW 1 1 ©tunben bem 
STageÄic^t unb 11 ©tunben bem eleltrifd^en Sicf^t auögefe^t. 
DBtt)ol^I in ber britten Stacht burc^ eine ©törung ber @aö= 
mafd^ine etma bie $älfte ber Sid^tmidung roerloren ging, fo 
fieHte ftd^ bod^ ber mop^tige ©rfolg be« elc!trifd^en gid^teö 
atö gtoeifeüo^ l^erau6: „ade ^flangen, meldte ben bo))^eIten 
SSorjug oon Jage«- unb clcftrifd^em Sid^t genoffen Ratten, 
übertrafen bie anbem Bei toeitem im !BunIcI beö ®rön8 unb 
im Sttgemeinen in ber Äraft ber ßrfd^einung." äud^ bie burd^ 
baö UeBermag be§ eleftrifd^en Sid^teö am erjien äBenb ge- 
d^&bigten ^flangcn erl^olten fid^ gufel^cnb« loieber unb trieben 
rifd^e Slätter, nad^bem fte in 2 SWeter 6ntf cmung oom gid^t 
««»ftettt toorben nsaren. „Sin 2oj)f mit StuI})cn!noö^)en murbc 
biefe« eleftrifc^c IreiBBauö g^fcfet, unb man tonnte BeoB= 
ten, bag ftd^ bie Slüt^en nad^ 2 ©tunben )DoQftanbig ge^ 
net l^atten." 

SBeitcre SSerfüd^e geigten, baß bie im eleltrifd^cn 2id^t= 
)gen entmidteUe Äol^Ienfäure unb bie eBenbafcIBji ergeugten 
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i^at, M6 äSebttrfnig itad^ einet bauernben SSetetnigung ber auf 
bicfcm ©cbietc tt)iffcnf(i^aftltd^, getocrbli^ unb bcttoaltcnb Üfh 
ttgen ^Sfte mel^r unb ntel^r ]^er)>ottreten laffen. Söl^renb 
anbcttoört^; namentßd^ in Snglanb, SScreinc bicfcr ärt be= 
ficl^en unb eine nii^Ud^ j^l^atigleit in miffenf^aftlid^er mie in 
inbufhrieUct ^id^tung entfalten, fel^Ite c$ £i6 |cigt in !Z)eutf(i^= 
lanb an einem Drgane, n^eld^e^ einen $emnigung$!|>un{t für 
bie öereinjelt l^ewortretenbcn Scfirebunjcn jur ©üöeiterung 
ber n)ifTen|<i^aftli(^en Äenntnig ber ffileftricitat unb gur g5rbe= 
rung ber auf il^rer änmenbung berul^enben ted^nif^cn 3nter= 
cffen ju Bilben geeignet njar. Den beteinten Anregungen bc^ 
®cneral?)oflmeiflerö Dr. @te^)]^an unb beö Dr, SBerner 
©icmen« in Scriin ift eö gelungen, biefem ©cbttrfnife aB= 
gul^elfen burtj^ bie ©rilnbung beS Sleltroted^nif li^en ^er= 
cin§, bie in Sctlin am 20. ©ccemBer bor. 3. erfolgte, 33551^= 
renb aber äl^nlid^c SJcreinigungen in anbern Säubern ji^ auf 
einzelne Steige ber ßlelttotcd^nil, etwa ba§ Selegta^)]^cnn>efen, 
Befti^t&nfen, umfaßt bie 2;i^ati^eit bed beutfd^en SJetein^ ba^ 
©efammtgcfciet ber (äleftroted^ni! nad^ feiner miffenfd^aftlid^en, 
ted^nif^en unb getoerblid^en ©cite. Sin »efentlid&eö $)ilf^= 
mittel baju Bilbet bie „®e!troted^nifd^e 3^itfd^rift", bie feit »e= 
ginn be^ laufenben dal^re^ unter Sftebaction bed $rof. B^f^ 
admonatlid^ crfd^eint. 

S)a^ bie ©rttnbung bed Sereine^ einem n^irUic^en 93ebilrf^ 
nif[e entf))rad^, trat fel^r balb in ben gal^lreic^en Slnmelbungen 
bon ÜRitgliebcm ju Sage. Sei ber crflcn orbentlid^en ©encrat 
bcrfammlung, tocld^e am 27. 3anuar b. 3. in Serlin im großen 
^örfale ber ?JoP^ unb SCelegropl^enüettüaltung aBgel^alten tDurbe, 
fonnte ber (Seneralpofhneijicr Dr. ®tc^>l^an in feiner (Sröff= 
nungörebe Bereite einen Scflanb bon UjirHid^en unb angemelbc= 
ten äRitgliebern bon mel^r aK 700 conpatiren, bie allen SC]^ei= 
len üDeutfd^lanb^, ^um S^^eil aud^ bem Benachbarten ^[u^lanb 
angel^Sren unb Bei benen alle ©täube bertreten ftnb: bie 
®ele]^rtenU)clt, bie Ärcife ber SEed^nÜcr, bie 8(rmec unb bie 
SKarine, bie berfd^iebenen ^ttm^t ber SibilbeüDaltung, ^anbel 
unb ©elücrBc, bie ©d^ule unb bie Äunfl, bie ©roginbufhic 
unb bie Sanbnjirtl^fd^aft. Daß ber ©runbgebanle, ber Bei ber 
(Srrid^tung be6 93erein$ borgef^tDeBt : bie^erBinbungbon 
SBiffenfd^aft unb SeBen auf bem f))eciellen ©eBiete ber 
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Clcfttotcd^nif in fo mcitcn Ärcifcn änflang gcfunbcn, liege 
totifyl, fo fttl^rte bcr 9lebncr toeiter au«, toefenttid^ mit in ber 
SÄii^tung ber 3^^*« /fScbc ber wichtigeren Sutture^od^cn in 
ber ntcnfi^lid^cn (gntn>t(felung iji Biöl^er bel^enfd^t getoefen bon 
einer bcr großen 3J?ä(j^te, bic im Steid^c ber Obccn ober auf 
bcm ©cbictc ber SKateric in- ber SSäclt loirlfam pnb — baö 
^ellenentl^um oon ber ^unft, ba« Siömcrreid^ »on ber ^olitif, 
ba§ SKittelalter oon ber Äirtj^e ; im SJeginn berjenigcn ^eriobe, 
»eld^e mir gettjol^nt flnb, bic neuere ©ef^id^te gu nennen, trat 
bann in ben SSorbcrgrunb ber gorfd^ung«* unb Sntbedfung^s 
tricB, fottjic baö Einbringen bcö ®eifte« in bic SWaffen; enb« 
lid^ in bera ^al^rl^unbert, »elc^eö man ba« ber Äufflärung 
genannt l^at, in ber ^dt ber großen ^l^ilof o^>]^en , bie aB^ 
fhactc SBiffenfd&aft nnb bie rebenben fitinfic. Unferer 3«it 
fd^cint t§ oorkl^alten ju fein, biefe oerfc^fiebenen SWäd^tc unb 
Äräfte, tDcnn nid^t atte, fo bod^ ber äRcl^rgal^l nad^ ju einem 
l^armonifd^cn ß^fö^n^c^^i^^c^ jw bereinigen." 

3u ben mannigfad^en Slnwcnbungen, »eld^e bic Sleltri- 
cität in ber neuem ^tit gefunbcn l^at, ift im Saufe ber legten 
Saläre nod^ eine neue getommen, il^re SSerioenbung jur 
UcBertragung bon med^anifd^er Äraft ®a« SWittel 
baju Bietet bie b^namoeleltrifd^e 3Rafd^ine, mlttit eine^tl^eil« 
bic 2Rögüd^!eit bietet, ärBeitöIraft in jebem SSetrage in elcfe 
triften @trom um}un)anbeln, bie a£er au^ anberntl^eitö, n>enn 
fle burd^ einen ele!trifd^en Strom in ®ang gefegt wirb, ttjics 
ber ärBcit^lraft liefert. Stuf ber oorjal^rigen berliner ®e= 
n>crBe=att6fleöung l^attc bic girmaSiemenö unb ©aUfc 
"p>d S3cifj>ielc fold^er ÄraftttBcrtragung au«gcflcllt. ©n großer 
SßcBfhtl^I unb einige Heinere äßafc^inen tourben burd^ eine 
eleltrob^namifd^e äRafd^ine BetricBen, bie ton einer, mit %u9s 
nal^me ber ©tcBung ber gcbcrcontacte, gleid^confkuirten bijua^ 
mocleltrifd^en SÖiafd^ine, »cld^c im SWafd^inenraum aufgePellCt 
toax, mitteljt einer ©ral^tleitung in Seioegung gefegt tourbc. 
gemer toar eine ettoa 300 SKeter lange, in fic^ gefd^lpjfcne, 
fd^malf))urige (SifcnBal^n au^^eflcllt, auf weld^er eine Heine 
eleftrifd^e gocomotibc mit brei angel^ängtcn ^crfonenmagen in 
einer ©efd^toinbigfeit bon 3 Bi« 4 2Rcter in ber ©ecunbe 
lief. ®ie gauffd^ienen ber iBal^n Bilbcten bie eine Seitung 
gu ber im äRafd^inenraume ßel^enben bi^namoeleltrifd^en Sid^t^ 
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mafd^inc größerer ©orte, »äl^tcnb eine jiütfd^cn ben 8auffd^te= 
ncn unb Dl^ne tnetatttfd^e SerBtnbung mit biefen angeBro^te 
2RitteIjd^icnc ba8 (gnbe ber anbeten gcitung bilbete. !Bie 
2ocomottJ>c Bcfianb int mcfentliii^en anS einer bet jiromgeBcn^ 
ben ganj gletd^en ilRafd^tne, t>on n)eld^er bad eine S)ra|tenbe 
burdfe bie 9i5ber ber Socomotttjc mit ben ?anff(j^ienen in lei« 
tenber SSerBinbung fianb, mäl^rcnb ba6 anbere @nbe burd^ eine 
Sontactüorrt<J^tung mit ber SDHttclfd^iene commnnicirtc. Shtrbe 
ber ©tromlauf geftj^lojfen unb bie ftromgcBenbe SKafd^ine mit 
etnnt 6 Bis 700 Umbrel^ungen in ber üRinute continuirltd^ 
gebrel^t, fo feftte jid^ bie gocomotite mit großer Äraft in SScs 
njegung unb burd^tief mit conpanter ®efd^tt)inbigleit bie Sal^n. 
Die 8ocomoti\)c jog an il^rem ä^g^fen mit etn?a 200 ftilogr. 
mcnn bie SBagen fejtgel^alten njurben, unb mit 70 Bi6 80 Äilogr. 
n}a]^renb ber gctl^tt mit 3 SWeter ® ef d^njinbigleit , n)a6 etnxt 
einer ärBeitöIciflung t)on brei effcctiüen ^fcrbeftärlen entfj>rad^. 
äuffattenb erfd^eint l^ierBei bafe biefe ©efd^winbigleit fid^ nur 
luenig änberte, tDenn anjiatt ber gcttjöl^nlid^en Selajiung ber 
^ßerfonentDagen (mit 18 $erfonen) eine bo^^jeltc unb felBfl 
breifad^e Selafhing eintrat, unb ba§ bie Äraft beö erfien a[n= 
gugeö eine fo fel^r Bebeutenbe toar. ® ijt bieg eine ®gen= 
t]^ömlid^feit ber eleltrifd^en ÄraftüBertragung üBerl^au^jt, bereu 
Il^eorie SBerner ©iemen^ in Ättrje unter folgenbe ©e- 
fid^t6))unlte Bringt. 

SBirb eine b^namoelcltrifd^c 2Äaf(^ine ber ©ramme'fd^en 
über to.^efner'fd^en SonfJruction (i)gl. biefe« Sal^rB. XII, ©. 228) 
mit gef(|lojfener gcitung in S)rel^ung gefegt, f o »Sd^fl ber ©trom 
unb bamit ber aBagneti^mu« be« f efiflel^cnben Sleltromagnet« f 9 
»eit an, tüie bie Sonfhuction ber SKafd^ine unb ber eingcfd^at 
tetc SBibcrfianb eö gulaff cn. 3)ic SlrBeitölraf t, lueld^e erf orberlid^ 
x% um bie tyom ©trome burd^Iaufenen Umn^inbung^brSBte bed 
rotirenben ßifenringe« be« S^Unber« burd^ bie änjie^ungös 
ff)]§Sre ber aRagnet))oIe (baS magnetifd^e gelb) l^inburd^jutrci» 
Ben, iji baBei erflenS ber ©tromflärle in ben ©ragten, itotu 
ten6 ber ©tSrIe bc« 2Ragneti6mu«, »eld^er innerl^alB getoiffcr 
©rengen eBenfaHö ^>ro})ortional ber ©trompric iji, unb brit^ 
ten« ber ®efd^tt)inbigleit ber Dräl^te ober ber SRotationÄge« 
fc^njinbiglet )>ro))ortionaL 3)a nun aud^ bie ©tromflarle biefer 
@efd^tt)inbig!eit aW il^rer erjcugenben Urfad^e ^)roi)ortionaI ifl^ 
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fo tnu§ bic jur ÜDrcl^ung üctiDenbcte ärbcit im Scrmtni§ 
bcr btitten ^otcnj bct Sßotationögcfd^toinbigleit fidlen, änbctg 
tfi cö^ tt)cnu eine gn>eitc gtcid^e ober äl^nlic^e Sfeafd^inc in bcn 
Ätci^lauf cingefd^altet ifl. Diefc toirb burci^ beu .©trom, ben 
bie i«ed^anifd^ in 3!)tc]^ung gcfefete bijnamoclclttifd^e SRafc^ine 
ctjeugt^ i^Tcrfcitö ate elcftromagnetifd^e Wla^xnt gcbtcl^t unb 
Bringt bann^ tcie fd^on öacoBi fanb, einen Oegenfhom ]^er= 
öor, ber ben »ixlenben Strom fd^toäd^t, 3fl biefe arBcitcrjeu= 
genbe SRafd^ine Don glcid^cr Sonjiruction tt)ic bie fhomcrjcus 
genbe, fo \ft ber auftretenbe ©egenflrom cBcnfaM bem Ouabrat 
il^rer 3)re]^ungögef(i^n3inbigfeit i)roi)ortionaL 3)a0 Snbtefultat 
ip mitl^in eine im ganjen 8eitung0Ireife tl^atige Stromfiärle, 
bie bem Ouabrat bcr ®efd^n)tnbig!eitÖbifferenj Beiber iKaf(i^i= 
nen pro^)ortional ift. @inb alfo c unb c' bie ©efd^roinbig^ 
leiten ber Beiben entgegengefe^t rotirenben SWaf deinen ^ fo ifi 
bie l^errfd^enbc ®tromflär!e ^>roportional (c — c')^. 

(SS ifl bann bie t>on ber ftromerjeugenben äRafci^ine ber- 
Brauchte ärBeit (c — c')2,c.k unb bie bon bcr burd^ bcn 
©trom gcbrcl^ten SRafd^ine geleificte 3lrBeit (c — c')^ . c' . k, 
iooBci k eine t>on ber Sonfiruction aBl^ängige Son^ante Be= 
itiäfmt. ÜDaö SKajimum ber ärBcitÖleiflung tritt ein, tocnn 

c 

c' = — - ifi, ti)orau§ glcid^geitig folgt, baß Bei ©rjictung beg 

ö 

^IrBcitömaj^imumö nur Vs bcr bcrmenbeten SlrBeit^Iraft jur 
Senu^ung !ommt. änbererfeit^ ifi aBcr ba§ SJerl^altnig Bcr 

aufgetoenbeten jur gcleifieten ärBcit ^^-j , ' / , — -p 

toag Bcfagt, baß bie nu^Bar gcmad^tc ärBcit mit bcr ©efd^min^ 
Wgfcit ber ©rel^ung ^)roportionaI gunimmt. ÜDic grage: bet 
toiemclte S^^cil ber aufgejoenbeten ärBcitglraft Bei ber eldf« 
triftigen SraftttBcrtragung gewonnen ttjirb, ijl mitl^in allgemein 
bal^in ju Beantworten, baß ber Sraftoerlufi um fo geringer 
wirb, je fd^ncfler bie SKaf^ine fld^ breiten unb baß er 5Ruff 
werben würbe, wenn man fie unenblid^ fd^ncÜ breiten fönnte. 
<i€ folgt femer au^ bcr gormel, baß bie äuglraft ber arBcis 
tcnbcn SWafd^ine in üiel größerem Scrl^öltniß aK bie ©efd^win« 
bigfcitöbiffcrcng bcr Beiben SD?af deinen anfteigt, worauf un= 
mittelbar bie geringe älBl^angigfeit bcr gortbcWegung6gefd^win= 
bigfeit ber gocomotibc bon ber gu Bcwcgenben Saft unb bie 
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gro§c Äraft be§ crficn Hnjugö jld^ crgieBt. ® mu^ l^tctBci 
bcmctft toctbcn, ba§ bic oBigc SRcc^tiuiifl »cbcr bic innere 
8teiBttnß bet SKafd^inen noc^ ben üetänberlic^n SBibcrfianb 
bct ©d^Ietfcontacte u. f. to. krüdffid^ttgt , totläft unter Um- 
pnben f^tocr tnö Oemid^t faKcn. 

DBgie^ nod^ »tele conftructiüe ©c^toicrigfctten ju üBer« 
njttiben unb Utk (Srfinbungen nod^ }u maiim {tnb, nm eldt 
trifd^e SraftüBcrtragung im äfflgcmctnen unb elcftrifd^cn gifcus 
ia]^n= ober Beffcr (S^)urtt)cg§Bctrieb im (BptckfLtn jur pxcittU 
fd^en Senu^ung im großen äRapaB ))5IItg geeignet ju mad^en, 
fo mug man bod^ bic crften bamit gcmonnenen Stefultate fttr 
fcl^r Befriebtgenb unb mefcerf}>rcd^enb erHären. Unter gttttfU= 
gen ®er]^ältniffcn fönnen jle fd^on in il^rcm gegcnmärtigcxi 
Sntmidtelungöjiabium fel^r gute 3)ienfie leifien. 

©otoeit Dr. ©iemen^ in bem cttirten SSortrage. Die 
Bertil^mte girma, an bereu ®j)ifee bcrfcIBe jiel^t, l^t benn aud^ 
nid^t gejogcrt mit bem SSerfuc^e, eine eleftrifd^c ©feuBa^ in 
größerem SRa^paBe anzulegen unb bem Scriiner äRagifhate 
einen bal^in gel^enben $orfd^Iag gcmod^ $iemad^ foQ eine 
cleftrifd^e ^0(§Bal§n t>om Seße=ättia4ices*!ßlafee burd^ bie grie» 
brid^ö= unb ß^auffeeftrage nad^ bem SEBebbingi)Ia6 gefttl^rt »crs 
ben, um "iperfonen auf größere ©trcdten ju Beförbcrn, nament= 
lid^ nad^ ben »erfd^iebcnen ©tattonen ber ©tabtBal^n. ©ie foff, 
in jtt>ei Sal^nfiränge getl^eilt für $in= unb 8JüdEfal§rt, auf 
Beiben ©eiteu beö ©trafeenbamme^ auf 4V2 SKeter l^ol^en, 
etttja 10 SKetcr toon einanbcr aBfiel^enben eifernen ©äulen ans 
geBrad^t merbcn; auf bicfen foHcn bie Sled^trager angcBrad^t 
tt)erben, meldte bie ©d^ienen tragen, aBer o^ne mit il^nen in 
leitenber SSerBinbung ju ftel^en. üDie ©eleife foHen nur ein 
SKetcr Breit fein unb auf il^nen follcn Heine SäJagen laufen 
für je 15 ^erfonen; bie Std^fcn aDcr SRäber foDcn eingeht ge« 
lagert unb bie Säger j[ebcr ©cite lettenb mit cinanber öerBun» 
ben fein. !I)ic iC^namomafd^ine foH unter bem SSoben be§ 
2Bagen0 angeBrad^t unb bie StieBfraft burd^ JRiemen unb S:rieB= 
rab üBertragen »erben. Stuf einem ©runbfiüdt in ber SRol^e 
toürbe bie fefipel^enbe, burd^ ' eine !I)am<)fmafd^ine ju trciBenbe 
b^namoeleltrifd^e SKafd^ine aufgefieHt.tüerben. SKan red^net 
auf eine ©cfd^toinbigleit üon 30 Bi0 40 Äilom. in ber ©tunbc, 

!Die eleftrifd^e gocomotioe i|i fd^toerlid^ jemaK Berufen, 



(Steftrol^otticuttnr. 217 

auf großen Salinen ber 2)am)>fIocomotbe Soncurrenj }u tncKi^en. 
©ic fann aBcr au<j^ auf fott^cu Salinen Sfatocnbuug fiubcu, 
nx) c0 gilt, Bcbeutcnbc Steigungen ju üBertoinbcn. SDiit $ilfe 
ber (glc!tticitat toihbe eö niöglid^ fein, bic ä^^fl^^f^ öi^^f ^c« 
lieBig t)ietc äd^fcn bc3 3"S^^ f^^^P i^ »ettl^cilcn, unb fo bcn^ 
fetten Bergan ju Bcförbem; aBer ebenfo »ttrbe bie 3)ijnanto= 
ntafd^tne aud^ beim Stiebergang gute ÜDienfle leiflen^ bcnn fte 
ifi jur StrBcitöemid^tung gleijl^ braud^Bar n)ic jur ärbeitleifhxng. 
(£benfo n^ürben fold^e ^afd^inen auf Keinen ^rbeit$)>Iä|en, in 
®^Mittn, n>o bie SRotoren über Siage flel^en^ unb auf Keinen 
bebcdten Salinen fftr ^a(fet= unb befonber^ öriefbcförberung 
aud^ auf größere* ©treden fcl^r brau^bar fein. 

Ueber bcn 

eittfittl bt^ eleltrifden ^iü^M anf ba^ Kamt^m Her $flansett 

l^at Dr. S. SBiUiam ©ientenö ber Sonboner 3io^aI©o= 
ciettj am 4. 3RSrj l^öd^jl intereffante SWittl^eilungen gemad^t^), 
bie tt)ir l^icr im Slu^juge »iebergeben. 

Stta^bem berfette barauf l^ingetoicfcn , ba§ ber in ben 
33IattjeHen ber ^ßflanjcn t>or fid^ gel^enbe d^mifd^e ^Jrojeg, ab« 
gängig ifi öon bcn ©tral^fen ber ©onne, toirft er bie ^age 
auf, ob man l^ierju nid^t aud^ anbcre OueQen Don Sid^t unb 
SB&rmc gu ^ilfe rufen fönne. ©d^on t>ox tttoa 2 Salären l^at 
er feine ^offnun^, ba§ ber eleftrifd^c gid^tbogen fld^ ju biefem 
3tt)edfe afö l^inreidftenb häftig ertoeifen toerbe, bem bamaligen 
^räfibcnten ber atoijal Society, ©ir 3ofe}3l^ ^oofer, mit= 
gctl^eilt, unb auf bcffen Sßatl^, bie ©ad^e tmttt ju »erfolgen, 
einen ^n jur StnjicHung barauf bejttglid^er 93erfud^e entn3or= 
fen, ber inbeffen erji anfana biefe^ 3a]^re6 jur äu^fül^rung 
fam. „SBaö mid^", fagt ©iemen§, „bagu filierte, t>on biefen 
SScrfud^cu intereffante SRefuItate ju emarten", »ar bie große 
SRengc ber blauen unb d^emifd^en ©tral^Ien im eteftrifd^en gid^t^ 
bogen, oon benen fein SBertl^ für bie ^JJl^otograpl^ie abl^dnjt. 
SSeim Sjf^)erimentiren mit Mftigen eleftrifd^en gantpen bin id^ 
ferner burc^ bie S33irfung überrafd^t mbrben, n>eld^e biefetten 
auf bic ^aut äugem : biefettc blättert fid^, ol^ne baß ein ® e» 
fül^I loon augergetoöl^nlid^er §ifee babci »al^rgcnommen toirb, 



1) NatureXXI,p.546; (gttftroted^n. 3tf*r. Sl^riU880, ®.128. 



218 $^)^fi( unb ä)2eteoto(ogie. 

(&, eine SBirlung, bic berictiißcn analog tfi, toddit butd^ bic 
©onnenjiral^Icn in Hatcr ä[tmof))]^äre »erutfad^t njirb." 

Sic Setjud^e toutben in <Siemenö* ©arten in ©l^cttooob 
angeficQt, tDO ein and folgenben S^l^eilen beflel^enber S()))>arat 
anfgejleHt mxi. 

1 ) (Sine bctticale ©icmcn^'f d^e bijnamocleltrifd^e SRafd^inc 
bon 50 ^logr. ©ctoid^t mit einem ©ral^tnjiberjianb bon 0,717 
(Sinl^eitcn anf bem (glcftromagnet. 3)iefette mac^t 1000 Um« 
brel^ungen in ber SRinnte, Beanf^rud^t gu i^rer SSctoegnng 
2 ^fctbeftärlen unb entttjidCelt Bei einer elefttomotorifd^cn Äraft 
.bon 70 SSoIt einen Strom oon 25 Bio 27 SBeBer. 

2) ©n 3ie^ulator ober eine 2am))e für gleid^gerid^tetc 
©tröme mit jtt)ei Sol§IeneIe!trobcn bon 12 unb 10 SRiHim. 
S)urd^meffer. 

3) Sine breipferbige Dtto^'d^e Oa^mafd^ine, bie aBer für 
»eitere SJcrfud^c erfeftt »erben fott burd^ eine SurBine, teeld^c 
in cttoa V2 engt. SReile Sntfcmung oom $aufe burc^ SSSaffcrs 
fraft getrieBcn toirb. 

Um junäd^P ju ^)rttfen, oB ba§ eWtrifd^e gid^t eine Be= 
pimmte äBirlung auf ba§ Sßad^dtl^um ber ^flangen au0üBt, 
»urbe ein in einer 8amj)e mit metaHenem 9lefIector Beflnb»: 
lieber ategulator in freier 8uft ungcfSl^r 2 SKeter üBer ba« 
®Iaö eined cingegraBenen SKelonenl^aufeÖ gefegt (Sd tourbe 
ferner eine große SWcnge Jöj)fe Bef 8t unb Be^jflanjt mit fd^nett 
toad^fenben '$flangen, njic ©enf, Sarottc, fd^ioebifd^e 9!ÄBe, 
Sol^ne, ®ur!e unb 2ReIone. ÜDic Spangen »urben in ^>ajfettben 
3n)ifd^enräumen unter bcn (Sinflug bed 5£agedlid^te$ unb bed 
eleltrifc^en Sid^ted geBrad^t, unb gnjar pelen bie ©tral^len in 
Beiben gätten nal^cju unter bemfcIBen SBinlel auf. S« »urbc 
nun ein Sopf bon j[ebcr ©attung boHfiänbig im ginjiem er= 
l^altcn, einer nur bem ele!trifd^en, ein anberer nur bem Jage«= 
lid^tc, einer enblid^ na<^ einanber bem 2xigeg= unb bem elel= 
trifd^cn Sid^tc auögefeftt. ÜDa« lefetere »irlte 6 ©tunben lang, 
bon 5 Bi« 11 Ul^r aBenb«, »äl^renb ber üBrigcn SRad^tjeit 
BüeBen alle ^flangen im ginfiem. 

Der Unterfd^ieb jtoifd^en biefen ©nn)j)en toar unberfenn« 
Bar: ,,bic im 3)un!cln gel^attcnen ^flangen »aren BlaßgelB, 
bünn im ©teufet unb gingen Balb ein. !Dieicnigen, »eld^e 
nur bem eleltrifd^en 8i(|te au0gcfeftt toorben »arcn, geigten 
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ein l^eSgtüttcd 93Iatt utib n>aren hSfttg genüge um h>etter }u 
leBen. 3)te nur beut Za^tSlxiit aufgefegten towctn ))on brni!» 
Ictcni ®rftn unb Mftiger. 3)iej|cntgen, todäft Beiben 2id^t= 
quellen auögefe^t n}arcn^ }etgten ollen anbem gegenftber eine 
entfd^iebene UeBetlegenl^eit in bet Sraft, unb bad ®rün bet 
Sl&tter mar loon einem bunHen reichen (Sd^mel}.'' 

Da bei biefcn Serfud^en ein groger 5£fytxl ber ffiirlung bcö 
eleftrifd^en 8id^te8 verloren ging, fo Brad^te ©iemenö bemnod^fi 
ba9 eleltrifd^e Sid^t mit ben ^flanjen in benfelben 9taum. 
eine abtl^eitung bc« ÜKelonenl^aufe« (2,21 SWeter X 0,99 2Kc= 
ter) tüurbe burti^ UeBerbcden mit SKatten üerbunfelt unb innen 
gettKigt, baö eleltrifd^ gici^t aber über bic ©ngangötl^ftr ge= 
fefet unb ein ]^ufeifenförmige§ SJretergefleH jur äufnal^me ber 
5ßPanjen%fe angebracht. Slad^ einem SJor^erf ud^e , bei toth 
d^em bie Slatter einiger ÜRelonen unb ®urfen, bie in ein 
SKeter Sbflanb bem Sid^te gerabe gegenttberflanben, fxdf an 
ben atänbern umbogen unb ein »erborrte« Änfel^n annal^men, 
ttjurbe bei ctttKiö größerem äbjlanbe (1,5 bi« 2,3 5IRcter) eine 
burd^ oicr SCagc unb Siad^tc fortgcfeftte Scrfud^örctl^e unter= 
nommen. SDabci »urben bie $flanjcn in brei (Sxvcipptn gc= 
tl^eilt : tl^eite allein bem SCageöfid^t außgefcfet, tl^eiö 1 1 ©tun» 
ben ber 9?ad^t bem eleltrifd^en Sid^te, tf cil«^ 1 1 ©tunben bem 
S^agedlid^t unb 11 @tunben bem eleltrifd^en Sid^t audgefe^t. 
Dbttjol^l in ber britten 9?ac^t bur<^ eine Störung ber ®aö= 
mafd^ine etma bie $älfte ber Sid^tmirlung loerloren ging, fo 
fleQte fid^ bod^ ber »o^Itl^atige Erfolg be$ eleltrifc^en Sid^ted 
M jmeifellod l^craud: „aQe ^flanjen, meldte ben bo^^Iten 
©orjug )oon JEage«« unb elcKrifd^cm Sid^t genoffen l^attcn, 
übertrafen bie anbem bei »eitern im !I)un!el beö ®rünö unb 
im allgemeinen in ber Äraft ber (grfiä^einung." äud^ bie burd^ 
ba6 Ucbcrmafe beö eleftrifd^en gid^teö am erfien Äbenb ge= 
fd^abigten ^flanjen erl^olten fid^ gufel^cnb« toieber unb trieben 
frifd^e SSIStter, nad^bem fle in 2 5IReter Sntfemung öom 8id^t 
gejieHt toorben toaren. „Sin SCopf mit IuIipen!noö^>en »urbc 
in biefeS eleltrifd^e Sireibl^au^ gefegt, unb man lonnte beob- 
ad^ten, bag ftd^ bie Sltttl^en nad^ 2 @tunben ))olIfiänbig ge- 
öffnet l^atten." 

SBeitere SJcrfüd^e geigten, baß bic im eteltrifd^en 8id^t= 
bogen enftoidfefte ftol^Ienf&ure unb bic ebenbafclbfi erjeugten 
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®tid(fioffk)etBtnbungen eine fc^öblid^e SBttlung auf bte ^flangen 
n^t au^üBten. 6^ ^t l^iernad^ bc;i änfc^ein, atö ob t>cx 
3uflu6 reiner Äo^Ienfäure, »eld^er au^ ber »oDIemmencn 
SerBrennung ber to]^Ienf^)iftcn Bei l^ol^er 3:enH)eratur refultirt, 
unter Einfluß cineö UeBcrfd^uffeö an ©auerfioff itn^U, um 
bie SeBen^functionen ber ^flanjen ju untcrl^alten. SBenn bie 
©tidfioffberBinbungcn, tt)eld^c, tt)ie $rof. S)en)ar gcjeigt l^at, 
im ele!trif(3^en Sogen entn)irfclt toerben, in großen SKengcn 
erzeugt toilrben, müßten nad^tl^eiligc golgen fttr bie ^^Panjen 
jtt)cifello0 eintreten, in einer gut eingerid^teten Sampe mit 
freier Suftcirfulation ifl aBer il^re SWenge nur gering. 

3)iefe Serfud^e tl^un nid^t nur bie gSl^igfcit be^ elefc 
trifd^en Sid^teö bar, ,,?Jegetation l^erborjurufcn, fonbem flc 
Betoeifen aud^ bie »id^tige S:]§atfad^e, bag bie täglid&e Stulpe 
für ba^ ScBen ber ^flanjen nidbt notl^tocnbig ift, oBtool^I biet 
leidet bie Sauer biefer Serfud^e ju Befd^r5n!t ifl, um bicfe 
S^atfad^e in entfd^eibenber SBeife gu erl^ärten/' S)a§ biefc 
atul^e nid^t nötl^ig i% Wlie^t Giemen« aud^ au^ ber au^cr- 
orbentlid^ ' rafd^en Snttoidfelung ber ^JJflanjenttjelt in ^)oIaren 
©egenben, ttjenn mäl^renb be^ furjen ©ommer^ bie Sonne fa^ 
nid^t ober gar nic^t untergcl^t. 

3tn^®cjug auf festeren ^nnft l^at $rof. ©d^üBIer in 
Sl^rifiiania in ber nortoegifd^en ^tit\6^xx^t „Naturen" Sugerfl 
intereffante (grgeBniffe feiner breigigjäl^rigen Unterfüd^ungcn 
oeröffentUd^t. M äu^ il^nen gel^t l^erbor, ba^ Je toeiter man 
— innerl^alB gewiffer ©renjcn — na<^ SRorben ^el^t, bie 
Snttoidtelung be6 ^igmentö in ben ^fianjen immer mtenftoer 
loirb. SBintertt)eijen , beffen ©aamen au8 öeffaraBien ober 
Dl^io flammt, nimmt nad^ einigen Qal^ren bie gelBBraune 
garBe be« nortoegifd^en SBinteüoeigen^ an; äl^nlid^ berl^altcn 
fid^ au<^ 9Wai^, ocrfd^iebcne arten Colinen unb ffirBfen, ©efferie, 
^^eterfilie u. a. Epilobium angnstifoUnm^ Lychnis sylvestris, 
Geranium sylvaticum unb anbere in Sc^jmarfen ^ufig bor= 
lommenbe ^flanjen ^Ben l^ier eine ®röge unb garBen^>rad^t, 
bie man im fttWid^en ©d^njeben Bei il^nen nid^t lennt; Bei 
Veronica serpyllifolia gcl^t bie l^ellBIaue gärBung im l^ol^en 
ätorben in bunfelBIau üBer, Trientalis europaea l^at bort 



1) «gt. bte engt 3tWr. „Natura" XXI, p.311. 
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eine l^eDtotl^e gatbe. Ue&er]^au)>t iß eine rötl^Iid^e SStBung 
d^talteriftif(^ für bie Segetation ber nomegifd^en Sjalbe (^od^- 
eBenen). Sbenfo tDxxt> ber Sßol^Igefci^mad ber grüd^te nnb ba9 
Ärom tt)eitcr im S^torbcn ffc'i^tx, »fil^rcnb ber 3w*rge]^aU 
abnimmt. ©etDöl^nlid^e gcIBe ^flaume^ nnb Steineclanben 
ftnb in Sronbl^jem )>on Bebeutenber ®röge, fci^Bner garbe nnb 
reid^ an ^xom, aber fo n)enig füg, bag fle aUen, bie biefe 
$rü(^te in t^antreic^ ober bcnt füblid^en SDentfd^Ianb gegeffen 
l^aben^ nnreif erfd^einen. Snglifd^er @tanbenfellerie , in ber 
@egenb t^on (S^rifHania genau nad^ en^Iifd^er SDZetl^obe gebaut, 
erl^ält burd^ ba$ Uebermag oon Xrom etnen nnangenel^nt fd^ar- 
fen ®t^mad, nnb S]^nli(^e9 iß aud^ bei Jhtoblaud^, ©d^alotten 
unb 3wi^beln ber gatt. Stottoegifd^er SBad^l^oIber liefert (nad^ 
$rof. gliidtiger in Strasburg) oiel mel^r atl^crifd^cö Del att 
in 6:entraIcuro))a genxtd^fener, unb nad^ ®d^übkr liefern un« 
cuUioirte Sein^fianjen in 9tom}egcn 4 bid 5, aud^ 5 bis 8 $roc. 
Del k)om ©ewid^t ber ^flanje, toSl^rcnb ber (Srtrag in ^oQanb, 
3)eutfd^Ianb unb beut mittlem Stuglanb nur 3 bi$ 4 'ißroc. 
beträgt. Stud^ glaubt ©d^übler, ba| ber bei (Sl^rifiiania unb 
SCronbl^jem gett>ad^fene Sat)enbel ben berül^mten engKf(^en nod^ 
an 9lrom übertrifft. Si(^t erjengt nad^ feiner Stnfid^t Strom, 
äBSrme bagegen 3^d(er; in n}ien)eit ber ©el^alt an $flan}en= 
aHaloiben burd^ bie langbauembe Selid^tung beeinflußt n>irb, 
l^at er nid^t fefißeUen lönnen. 

SBa$ ben (Einfluß ber beßSnbigen 93eUd^tung auf reij:: 
bare ^flanjen anlangt, fo berid^tet ©d^übler, baß Acacia lo- 
phanta }u SKten in äBefl=t$inmarIen unb in @tamfunb auf 
ben Sofoben tool^renb be$ ganjen jtoei SRonate ober länger 
bauernben beflänbigen Stage^ il^re Blätter nid^t f daließt; bei 
einem gu alten angefleHten Serfud^e tt)urbe bie $älftc ber 
^one einer %!a}ie n^äl^renb ber 92ad^t befd^attet, unb bie Solge 
toor, baß in ^dt oon 20 aKinutcn bie im ©d^attcn bcflnb= 
lid^en Blätter fi(^ 2ufammen}ulegen begannen unb fo lange 
gefd^Ioffen blieben, bi$ fie n)ieber ber iDtittemad^t^fonne ausge- 
fegt n)urben. S)ie Blätter ber Mlmosa pudica bagegen legten 
ft^ aud^ in ben l^cKßen 9täd^ten einige @tunben ^ufammen. 

aud^ unter bem Sinfluffe ber ©tral^Ien be6 eleltrifd^en 2x6f^ 
te6 f al^ ©iemend bie Blätter einer Acacia lophanta fid^ Sffnen. 

!t)erfelbe ging in feinen Serfud^en nod^ einen @d^ritt 
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weitet, inbcm er bic cle!trif(^e iaxxtpt in ein au8 eingcral^mtcm 
®la§ geBaute^, 8,62 3Reter lange«, 4,42 SReter breite« unb 
burd^fd^nittlid^ 4,42 ÜReter l^ol^e« "SPalmenl^au« Derfe^te, in 
beffen üKitfe eine Sanane unb einige Heinere Halmen Panben^ 
»äl^renb bie Seiten mit einer großen 5IRannigfaftigfeit Blü]^en= 
ber ^panjcn Befegt toax. S)a« eleftrifd^e 8id^t würbe üBer 
bcr ©fibedc f}oi^ oBcn fo angeBratä^t, ba§ bie ©tral^len ttn= 
gefällt in berfclBcn 9iid^tnng wie bie ber .SKittagöfonne auf 
bie ^panjcn fielen. §inter ber 2(mpt würbe ein metattener 
JReflector anfgepellt. 8öng« ber Dfiwanb be« $aufe« flanbcn 
einige junge 9teBcn, bie il^re SBurjeln in einem braugen ge= 
Icgenen Scete l^atten; auf bem 83oben würben in öerf(j^iebenen 
Entfernungen bom eleltrif(^en Sid^te junge 8()>ricofen^fiaumen, 
bie eBen ju fno%n Begannen, aufgefiettt, femer einige 9iofen= 
flödte, ©eranien, Ord^ibeen 2C. üDic elcltrifci^e 8am))e würbe 
tM)m 18. Bi« 24. t^eBruar mit Su^nal^me @onntag« na(^t« )oon 
aBcnbö 5 Ul^r Bi« frtil^ 6 Ul^r Brenncnb unb bie S:emi>eratur 
bc« §aufc« inbcffen auf 18<> C crl^alten. 3)ie "ißflanjen jeigten 
baBci Beirtänbig ein gcf unbc« 3lu«fc]^n ; »on ben SHicantercBen 
mad^te bie bem eleftrifd^en gid^te junäd^jl ficl^enbe bie meijien 
gortfd^rittc, unb cBenfo war e« Bei ben ä^)ricofen))flaumen unb 
ben ätofcn. äuc^ anbere ^ßflanjen, wie ©eranium, bcncn bie 
Iem^>cratur eigentlid^ ju ]^o4 t^ar, l^atten Beflänbig ein fräftige« 
äu^fel^n, ba« cleltrifcä^e Sid^t fd^eint alfo ein äöfftwmenfaUcn 
bc« Organi«mu« burc^ üBermägige SBärme gu berl^ttten. 

$)icrauf würbe ba« eleftrifd^e Sid^t nod^ jur görberung 
be§ SBad^ötl^um« ber ^flangcn in offener Suft unb unter ®Iaö 
gu glcid^cr 3<iit angewanbt. ®cr Sficgulator würbe auf feine 
rül^ere ©teile, 2 SKetcr üBcr bem ©oben, gurödgeBrad^t, gwi- 
d^en einem cingegraBenen SKelonenBeete auf ber einen unb 
einem Sl^nfid^en, SRofen, ßrbBecrcn, Silien unb anbere ^flangen 
cntl^altenben auf ber anbern ©cite. ^tx etwa 1 äRcter Breite 
unb 7 aWeter lange 9iaum gwifd^en Beiben würbe mit taflen 
Befegt, bie grül^gemüfc, ©enf, ©d^otcn, Sol^nen unb Äartoffeln 
cntl^ielten unb burd^ nicbrige ©c^u|wättc gegen lalte SBinbe ge= 
fd^ftftt waren, äud^ Bei biefen SJerfud^en mad^te pd^ ber wohU 
tl^'ätige EinPu^ bcö eleftrifd^cn 8id^te§ geltenb, namentßd^ Be= 
förberte e« ba0 SlufBIül^en bcr ^^jpangen. ©))5ter war ©iemen« 
au(^ im ©tanbe, ber 9io^I Society ErbBceren borgulegen. 
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bte unter bem (Smfluffe bed eleltrtfd^en unb bc^ ©onncnltd^ted 
frül^ jUT Steife gelangt n^aten. iDttt 9tü(f{ld^t nantentltd^ auf 
ben Umflanb, bag in (Snglanb bad @onnenIid^t fid6 l^&ufig 
als unjulänglid^ ertt>eip^ um ttjal^renb ber Intjen ©ommers 
monate bie grü(^te, ober feftfl nur ba§ ^olj ber grud^tBäume 
gur Steife gu Bringen, glauBt ©iemcn«, baß ba^ eleltrifc^c 
Sic^t ft^ (A^ eine au^erorbentlid^ ntt^lid^e Untcrfltt^ung unb 
^ilfe juttt @onnenIi(i^t jur (grjcugung reifer aromatifci^cr grttd^te 
unter ®laö unb in freier Suft ertoeifen »erbe. S)ie ßojien 
bicfer ßleltrol^orticultur toürbcn tt)cfent(id^ öont "greife ber 
nted^anifd^en £raft, bie gum Setriebe ber Std^tntaf^ine bient 
aB^ngen unb fel^r gering fein, »o natürlid^c ÄraftqueHen, 
tt)ie SBafferfäBc, gu ©eBote fiel^en. 

!Dicfe ©erfud^e unb il^re ffirfolge flnb getoiß fel^r inters 
effant; inbcffen l^aBen tt)ir e8 Bei ifnen nid^t mit emer \pts 
ciflfd^en äBirfung beö eleltrifd^en 8id^tc6 gu tl^un, fonbem bie 
^aujitfod^e liegt in ber ununtcrBri>d^enen Sclid^tung unb in 
bem Umftanbe, baß bie ^flangen ber Sßad^tru^e nid^t Bcbiirfen. 

@ t a t i ji i f d^ e ö. S)ie Sebeutung be^ S:elegra<)]^cntt)cf en« 
für bie @egenn)art erl^eüt au6 folgenben SngaBen: 

(gnbe 1878 gäl^Itc baö ®taat«telcgrÄ|)]§en=5Retf in ßuroipja 
385 000 Silom. Sinicn unb 1071 000 fitlom. Seitungcn mit 
31 000 SCelegra)>]^enanftaIten. g§ lam alfo eine änfialt auf 
je 31,8 fiilom. Seitung unb 10 074 ©ntool^ner» S)ae S:ele= 
gra^)]^en='^crfonat gal^Ite 46 000 Äö))fe. 3)te meijien S:ele=^ 
gra)>]^enämter unb bie größte Sönge ber Leitung l^atte bad 
bctttfd^e ajeid^, namlid^ 8225 äemter unb 209 321 fiilom. 

SSon ben außereuro)>5ifd^en Säubern l^atte gu berfcIBen 
3eit annäl^crnb 

Linien 

ämerifa .... 222 400 

älfien 47 910 

Slfrila 21 841 

äufiraÜcn. . . 40 200 

Sluf ber gangen ßrbe iüaren alfo gnbe 1878 717 351 Silom. 
Sinien, 1611 990 Äilom. Seitungen (40 mal fo lang ate ber 



Leitung 
^ilont. 


Slcmtcr 


351 980 


10 910 


95 080 


509 


32 040 


372 


61 800 


990 
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Squotor) nnb 43 781 j£eIegTa)>l^eii=9emter, bte (Etfenbol^ns 
telegta))^en nnb bie Unterfeeltmen nu^t mit gered^net.^) 

UnterfcdtaBd loaten Snbe 1879 585 tut SetrieB mit 
142 500 fttlom. ftabellange. 

UnteTiTbifd^e 5EclcgTai>]^cTL*) 2)cr ©ebanle, bic 
2:elegra)>]^enlettung gum Beffem @6fU^ gegen man^e Sefc^ 
btgungen unteritbtfd^ onjulegen, tfl f^on olt SKorfe fc^big 
Bereite 1837 t>cit, fold^e Seitungen in eifetne ^Uffyttn eingu- 
fijftltegen, unb dacoBt legte 1842 anf bem Sbrntrafitat^lo^c 
in ^eteröButg eine nnterirbifd^e Seitnng ))on 2750 SReter 
Songe in (Sla^x^xtu, bie )}on einer mel^rfad^en ^nfumf)>iii= 
nnng nnb einet äRif(!^ung t)on 3Ba(^d, Salg unb SD^eer nm* 
geBen nntr. 2!)er bontalige 9rti0erielientenant SBerner 
@iemend fi^Ing aU dfoliimittel ®nttQ))er(^a tor^ nnb in 
'4$teu^en n)nTben f^ater nntet S^an))in umfongreid^e Set- 
fud^e angefleOt. SDa man aBer bie Seitung nid^t gegen Ütage- 
t^iere nnb bie (Sinflüffe be9 Sobend gn f^ü^en DetmiH^te, fo 
^ fal^ man loon ber Sndfttl^mng längerer nnterirbifc^ Sinicn 
aB unb Bel^ielt fold^e nur in ©tabten, SifenBal^ntnnneln tc. 
Bci^ too man bie Seitung^brdl^tc in Stol^rc einfd^lo|. 

S)ie ßrfal^mngcn Bei ben Unterfce!aBcIn ließen aBer f^5= 
ter l^offeu, baß e$ m5gli(^ fein tt}erbe, aud^ Bei nnterirbifd^en 
Sinicn bie t^orl^anbenen @d^n)ierigleiten }n ftBerminben^ nnb 
be^l^alB l^at bie 5£elegra:|)]^en))em>altung bed bentfd^en 9tei(^e§ 
angefangen, bie §au})tt)er!e]^rö= nnb 9RiIitär=@traßen ÜDentfd^^ 
lanb0 mit nntcrirbif^en SCelegrajjl^entinien gu »erfe^en. äußer 
anbeten militStifd^en unb ^olitifd^en 3Roti))en n)ar bafftr Be= 
fonber^ maßgeBcnb bie anßerorbentlid^e 3una]^me ber @t9rttn= 
gen in ben oBerirbifd^en Seitungen, tt)cld^e bie grage na^c 
legen mußte, oB nid^t butd^ änle^ung untetitbifc^et Leitungen 
bie dnteteffen bed Setfel^td unb bie ^nangieHen (Stttage Beffcr 
gemäl^rleiflet n)etben fönnten. üDie Setme^tung bet ©tötun» 
gen tfl au6 folgenben 3^^^^^ etfid^tlid^: t§ !amen t>ot im 
äaBte 1874: 350 ©tanocnBtftd^c , 875 ÜDtal^tBtttd^e, 2826 
iRekufd^Iießungen butd^ ^etül^tnng bet Seitungen nutet ftd^ 
unb butd^ (Stb))etBinbung; im da^te 1875: 506 @tangen= 

1) (Slefttotedt^. 3tf*t. San. 1880, (S. 31. 
2» gifd^ , ®eB. Obct<)ofh:at]J Dr. $1^. S)., UeBet foft unb Xde- 
gto^l^ie tm Setmrle^r. ^ttiHn 1879. 
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Btüd^c, 1435 ©tal^tBtüd^c unb 4076 SRcBcnfd^fießunflctt ; tm 
Saläre 1876: 1708 ©tatigctiBrüc^c, 3284 S)ral^tbtöS^c unb 
4415 9?cBctifd^Kc§ttttßcti. S)icfe Sctmel^tung ber SctricB^s 
fiörungcn üBcrtraf Bct SBcttcm bie SJctmcIrung bcr Scituttgcn. 
3m SoXfxt 1874 tüorctt tmSctticBc bu^fd^nittüc^ 107 647 
Äilom. Seitttngcn; im 3al^te 1875 123 455 Äilom. unb 1876 
136 891 ffilom. & faHcn alfo auf ic 10 fttlom. tm^al^rc 
1874 0,11 StatigcnBrttd^c, 0,0« ÜDtal^tBrüd^c , 0,26 3?cBcn= 
fci^ttcßungcn; im 3a]^te 1875 0,15 ©tangcuBtüd^c, 0,12 ^oÜfU 
Brttd^c, 0,33 atcBcttfc^licßtttigcn; im Salute 1876 0,46 (5tan= 
gctiBtüd^c, 0,24 S)ta]^t6rft(i^c, 0,32 9?cBcnfd^Iic^ungcti. ©clbfi 
»enn man baö 3al^t 1876, tcSl^rcnb bcffcn bic Scitungcn 
burc^ bcn Drfan r>om 12. unb 13. 9W5rj unb bie ©türme 
üom 1 2. gum 1 3. SRoüemBcr in großem Umfange gcfiört n)ur= 
ben, auger Sctrac^t lägt, fo crgieBt fld^non 1874 auf 1875 
eine äunal^mc ber Störungen um ^/lo, ttJ&l^renb bie Seitungen 
fxäf nur um V? »crmcl^rten. So »äre alfo ju fürd^ten ge= 
ttjefcn, ba^, bie (grtoeiterung be$ Jelcgra^jl^ensSRefteÖ Icbiglid^ 
burc^ oBerirbifd^e Seitungen üorauÖgefe|t, in ^t>lQt ber 3^= 
nal^me ber Störungen baö frül^cre ji&nbige SDcflcit ber 3ieid^^= 
tcIcgraj)]^en=Sem)aItung toieberlcl^rte, baß man eBen burd^ 
Bereinigung ber $ofl= unb 2:clegra<)]^en=S5em)aItung unb Sin= 
jiel^ung bc« größten Sil^eite ber fetbflfiänbigen S:elcgra^)]^en= 
Rationen Befeitigt l^atte. 

um grül^ial^r 1876, Balb nad^bember Oenerat'^ofhneificr 
©te^>]^an ba§ S:clcgra^)]^entt)efen mit üBcmommen l^atte, 
ttjurbe mit bem S3au ber Sinie iöerIin=^aHe Begonnen, auf 
n)eld^er man }unSd^fl Srfal^rungen fammeln tooUte, unb Bi$ 
1. 3anuar 1880 toaren folgenbe unterirbifd^e ginicn fertig 
gefiettt ^) : 

1) Serlin üBer $atte a. ©♦ unb Äaffel nod^ granffurt 
a. ü». unb aWainj (549,7 ^tom. Sinie mit 7 äbem), 

2) $aae=8ei^)aig (35,4 Äilom. ginie, 4 Stbem), 

3) 93ertin=$amBurg (I mit 7 «bem, II bc«gl., 298 Äilom. 
Seitung), 

4) ^amBurg=ftieI (100,2 Äilom. Sinie, 7 «bem), 

5) Serlin üBer 5IRagbeBurg, Sraunf d^toeig , ^annoücr, 

1) (gteftroted^n. 3tf(!^r. TOrg 1880, <S. 108. 

Qdfytb* bct «tflnbgiu XVI. 15 
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SRinben, a»ttnfiet, SBefcI irnb a)üjfcÖ>otf naci^ Mn (690,7 
fiilom. Sink, 7 äbctn), 

6) Mn Tiod^ eikrfcö) unb »atmen (55 mm. Sinic, 
4 aöcrti), 

7) gtanifutt a. 9R. naäf ©ttapurg t. ß. üBcr !lDatm= 
pabt, 3»atinl^cini, Äarttrul^c, Slafiatt unb tel^I (262,7 Ätlont. 
Jintc, 7 «bcm), 

8 ) $amButg nod^ Sujc^ücn (130,7 Äilom. Sink, 4 äbcm), 

9) ^^arnButQ üBcr ©rcmcn unb DlbcnBurg ncwi^ (gmben 
(284,6 k'xhm. Sintc, 7 Slbctn), mit äBjtücigunfl t)on Sternen 
nad^ Stcntetl^aöen (59,2 ^lom. Sinic, 4 ätoctn) unb öon 
©anbe na(ä^ 3Bi%Imöl^aben (11,2 Äilom. ginic, 4 äbctn), 

1 0) min üBet fioBIcuj unb Stiet nad^ SKcfe (325,9 ftilom. 
Sinie, 7 3lbetn), 

11) 2»e| ncMJ^ ©tta^butfl t. (g. (185,6 Ätlom. ginic, 
7 äbetn), 

12) Mn nad^ SRaina (91,8 Äilom. 8tntc, 7 äbctn), 

13) 99ctltn=a)tc^bcn (236 Ätlom. 2inie, 7 Slbetn). 
S)ic Oefammtlangc bicfct Sinien tfi 3660 tilom.; c^ 

l^aBen atet bk metften 7, einige 4 Scitungen (äbctn), ballet 
bic Sänge bet gcitungen 24,745 Äilom. Bettägt. 

pt bk äu«fill§tung im Salute 1880 flnb 3unä# bk 
ginicn SSetfin'Stanlfutt a. D.=öteÄau, S3etIin=9Kün4cBetg 
unb Settin= Stettin Bcfttmmt; bemnad^ft lommen bic ginicn 
©tcttin s Sottetg = S)anjig = Sönig«Bctg, SWünd^cBetg = Äüfhin= 
$ofen = SD^otn unb Söln^äad^en an bie SReilbc, unb füt f))atete 
3eit ifl bie gottfül^tung bet Sinien Don ÄönigöBetg Bi^ inx 
^)teugifd^=tufjifcl^en unb Don Ste^Iau big gut l)teu|ifd^=öfict= 
Tcid^ifd^en, ©tenge Bei Dbetbctg, fotoic bet änfd^Iug an ®ttb= 
beutfd^tanb butd^ Sinien nad^ 3Kttnd^en unb @tutt^att in %ug= 
fid^t genommen, dmdal^te 1883 l^offt man mit $etfleQung 
bcö untetitbifd^en SRc^eö auf bcn gto^en SSetfe]^tg= unb 3KiIi= 
tätfttafeen beß JReid^ß im SBefentlic^n fettig gu fein. 

ätt aWatctial füt bk Scitung^btSl^tc bet untetitbifd^cn 
Leitungen nimmt man bet Beffetn Seitungöfol^igfeit l^alBet 
ff uj)f et ; ba aBet ein langctct Äu^>fetbta^t in bet Siegel »eid^cte 
obet fptöbe ©teilen entfält, fo t)cteinigt man mel^tete ©tal^te 
Don 0,6 äRiflim. S)utc^meffct gu einet äbet obet Sifte, bie mit 
einet bo))))eIten @utta))etd^a^&IIe unb gtoei Sagen @]^ttctton=: 
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(S!em)>ounb (einet 9Ktf<j^uitg )>0Tt ®utta)>e¥d^a; ^oljtl^eer unb 
^at)) um)>tegt tmh, ))on n^cU^ leiteten eine jn>if(i^en ber 
^u)>fetlt^e unb ber biefelBe junäd^fi umgeBenben ^utta)^rd^= 
fd^i(^t, bie anbete }tt>ifd^en ben Beiben ®utta))ett^af(^i<^ten an^ 
gebto^t ift. "JOvLXdf eine Umf^tnnung mit getl^eettem ^anf 
toetbcn nun 4 pbct 7 auf fol^e ätt ifolitte Si^en, beten jebe 
5 SWiüim. jiatf iji, ju einem Bei 7 geitungcn 17 ÜRiHim. 
biden ßaBel ))eteint, meld^e^ n)iebet eine Slrmatut au^ 16 ))et: 
jinften @ifenbt&l^ten ))on 4 aiRiOim. 2)ut^meffet etl^alt, fo 
bag bie t)o0flanbig bid^t an einanbet liegenben ©d^u^btäl^te 
auf je 23 — 26 Sentim. SaBeHänge einen Umgang um bad 
f aBel Bilben. 3n i^Iupetten metben bie taBelaBfd^nitte nod^ 
mit einet jmetten Siftfiung tobn 8^6 SOtiUim. patlem ))et}in!ten 
Cifenbtal^t unb üBetbieg im SSeteit^ bet ©d^ifffal^tt mit einet 
Umlleibung ))on fiatlen gugeifetnen k)et}in!ten, 50 dentim. 
langen Muffen Detfel^en, totliic ftd^ ju einem Biegfamen Stol^t 
öetBinben. 

S)a$ fettige fiaBel n>itb, nac^bem e9 ge)>tüft motben, in 
©tütfcn W)n 800 aRetet gange auf bie ©ttcde Befötbett. 3u 
bem ^totdt tt)itb e8 auf einen l^öljetnen $af)>el gemicfelt^ in 
but(i^nägte$ @tto^ Qtpaät unb mit einet ttommelattigen $ttlle 
ten SifenBIed^ umgeBen^ bo^ einen Slnfltid^ üon n^eiget Salt: 
fatBe etl^alten l^at 3)abtttd^ n)ttb fletd eine niebtige 2:em= 
^»tatut etjielt, todä^ naci^tl^ciligc ©etanbetungen beö 3foIa= 
tion^ittflanbe^ nid^t julägt ÜDie S3efötbetung etfolgt innaäfft 
auf bet SifenBal^n in offenen ©ütenoagen Bis ju ben bet 93au= 
fhedte junad^fl gelegenen Stationen, unb bann n)itb mittele 
Befonbetct SBagcn bie SSett^eilung auf bet Sinie, in bet Siegel 
einet ©ttage, ootgenommen, auf meieret e^ getDöl^nlic^ ein 
äRetet tief gelegt »itb. 

S)ie Segung »itb butcj^ btci ätBeitetcolonnen Befotgt. 
(Einige SotatBeitet an bet @))i^ bet DOtbetn Kolonne fd^nei= 
ben juetfi bie ftanten be« SaBelgtaBen? in ba^ ^$IanUm bet 
©ttage ein; il^ncn folgen bie ätBeitet, toeld^e ben ®taBen 
au^l^eBen, n>0}tt untet ttmflSnben ®)>tcngatBeiten (mit ÜD)^na= 
mit) nöt^ig finb. (Einige l^unbett aRetet leintet biefet (Solonne 
tooHjiel^t bie jtoeite bie Auflegung be0 ÄaBete. DaffelBe njitb 
mittete einet ftnnteid^en Sottii^tung Dom äBagen in obet 
ncBen ben @taBen gelegt unb gleic^jeitig mit bet Setfenfung 

15* 
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oSlff^aiüxt, b. ]^. mit ctnent bte ^ta^^äfcaxbsaxut bet S^n^^ 
briete ouSfBQenben Udbetjnge t>on DeibiAcm, heöfotfretent 
©tebdb^Iet^eer Derfe^ 2>te britte (Sobnne Sefmrgt bte Qn=^ 
bedmtg bed ftoBctt. fin 'üptx ®|>^ macfd^tten einige ftx= 
leitet, »eU^ boffelk migef äimtt mit einer @<j^iij^t fteinfceter 
(Elbe Bebeift jnm @cl^tt| gegen bie @onne x., iDol^renb bte 
no^fDl^enbe $an))tmannf4of t ben @iaBen jnf^itttct nnb bo^ 
@trag^Iannm U)ieber l^erfielt Siib ber 6tragenßq[>er bnrd^ 
SrfUCen ober anbetet SDtonetioer! nnterBrod^, fo mng bod 
Said in ober nnter baffelk gelegt koexben, p toelc^ Qmtät 
ft4 bie netl^ige Xnjal^I fad^hrabiger Streiter Bei ben Solomten 
Beftnbet Umfongrei^ flnb natSrßd^ bie StBeiten Bei UeBer^ 
laBelnn^ eined größeren Slnffe^, toie Beim Stl^ein, ber jnerß 
Bei WHoxni nnb bann mel^rf ad^ &Ber!aBeIt tonrbe. Bei bet (SObe, 
ffief et n. a. 

Son gtoget SSid^tigfeit ift bie gnte SetBinbnng bet ein- 
seinen ftaBelaBfd^nitte, }n todi^tm Q^axät bet (Sbfonne ein 
Reinet @taB »on 5EeIegt<H)]^tcd^nÜetn BcigcgeBcn ifl, 3n 
etflet ginie ift anf gnte SetBtJ^nng bet SBfd^nitte ju fel^n. 
& iß bastt nBfi^ig bie ^fiQen bet fiaBelfeele in einet SBeife 
aBjmrel^men, todä^t bie fofottige a35icben>etn)enbttng biefet ^fkU 
ten gemattet. 3)ie fteigelegten fitt)>fetlt|cn ftnb fobann butd^ 
Setföt^Uttg jcbeö einjelucn SDta^te« jn üetBinbcn nnb bicfc 
©teilen bntd^ Umtoidebtng mit feinem ftu)>fetbta]^t jn BefefKgem 
®d6Iie|Itd^ finb biefe ©teilen n)iebctum mit ben t)etf(j^ieb^en 
^fflDlcn JU Bcflcibcn, ®icfe SltBcitcn feften, ba pe untet fteicm 
^tmmcl gefd^el^en, gto§e ©^nclliglcit öotouö unb eine ttodene, 
feinfttl^Iige $anb, ba man {td^ nut .bntd^ ba^ ©efül^I ton ber 
@tttc bet götl^fietten üBetgcugcn lann. göt ben fcinetcn ^dl 
biefct ätBeiten jtnb be^l^alB nut geute öenoenbBot, tüdä^t fld^ 
fttt ben Sctuf cine^ ,,3ointct" Befoubctö eignen. Sei $et= 
fleffung bet giuie Sctlin=$aIIc l^attc bie englifd^e ®ttttai>ett^a= 
faBtil, öon toeld^ct bet ftaBeUiefctant bie @utt(4)etd^aabetn fftr 
baö ftaBel Bejogen l^attc, bemfcIBen einige tüd^tige 3ointet« 
ttBetlaffen, tocld^e biefe »tBeit fcl^t fotgfältig au^fül^ttcn. 3tt 
ben üBtigen StBeitcn l^attc bet Untctncl^met SotatBettct au8 
feinen gaBtilen l^ctangcjogcn. 

Um ba6 ftaBel auf ben SBibetflanb bet geitungöabct unb 
bie S)id^tig!eit bie ifolitcnbcn $ülle ju J)tüfcn, jtnb Befonbete, 
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mit einer Batterie Don 100 Elementen unb einem fel^r em= 
^finWid^en JEl^omfotffd^en ®j)iegel=®aIt>anometet au^tüflete 
aSBagen getaut. Ein Sonl^enfatox, ein jnt ©d^altung einer 
SBl^eatjione'fd^cn Srüde eingerichteter ®töj)feIr2fJ]^eofiat, einige 
Umfd^alter unb mel^rere Sabun^^s unb Entlabungöfd^Üiffcl öer= 
iDoQpänbigen bie innere (Sinrtd^tung eined foU^en S93agen$. 
Ein ber 2^Iegra)>]^en - Sertoaltung gel^öriged t$clbtelegra)}]^en= 
a<><)aratf^jiem crmöglid^t bie unaußgefeftte tclegro^jl^ifd^e ^er= 
ftänbigung mit ben SCeIegr<H)]^nämtern ^ beren Sfeitnjirlung 
ki ben ele!trifd^en SWeffungen erforbcrlic^ ifi unb jicHt gugleic^ 
bie SerBinbung für 6orrefj)onbenj3»e(fe ttjäl^renb ber Slrbeit 
be^ SJerlegcnö fettfi fidler. ÜDurd^ bie ©tcHung ber SRobcI 
beö ©alüanometerö ISgt jid^ in iebcm äugenBIid bie 8eitung8= 
föj^igfeit jeber ?lber be^ SabtU, fotoie ber öfolation^jufianb 
feiner $ttöen mit ©enauigicit fefijietten. 

9Kit ttjeld^er ®efd^tt)inbigfeit bie ärBciten geförbert tt>or= 
ben finb, crl^eBt auß folgenben auf bie Sinie S3erIin=$aHe 
bejügliji^en ängaBen: am 13. äWärj 1876 Begannen bie 2lr= 
Beiten m $alle, am 27. 9Kärj erreid^ten fle ^ol^entl^urm (Entf. 
10 Äitom.), am 4. a^)ril Sittcrfelb (3 1 Äilom.), am i 3. ®räfen= 
l^inid^en (48 Äifom.), am 27. W(ixxl ffiittenBerg (70 ßilom.), 
am 1. 3uni 'ißotÄam (120 Äilom.); am 19. 3uni tourbe ber 
ganbtücl^rcanal in Serlin üBerfd^ritten, unb am 28. 5toni fc^Iog 
fid^ ba^ ^flafler ber franjöflf(^en ©trage t)or bcm $)au<)t» 
telegrai)]^engeB5ubc in SSerlin (Entfernung etnja 170 Äilom.) 
üBer ber legten Sötl^fleHe ber unterirbifd^en Sinie. ©eitbem l^at 
man aBer bie SSerlegung nod^ mel rafd^er auöfttl^ren gelernt. 

S)a§ bie unterirbif^cn Leitungen toirttid^ ben Enoartuns 
gen cntf^)red^en, bie man in fle fefetc, bafür ergaBen fid^ fel^r 
Balb SScÄcife. Sie. jiarfen ®en?itter am 6. unb 7. DctoBer 
1878 l^atten in ©übfranlreid^ ttjcite UnterBred^ungen beö tele= 
gra<)]^ifd^en SJerlcBrö jur golge, eBenfo ber ©türm am 2. Sio^ 
üemBer 1878 in Defierrcid^^Ungarn. äcl^nlid^ »ürbe c^ Serlin 
im ÜÄai 1879 ergangen fein, toenn nid^t bie untcrirbifd^en 
ÄaBeUinien e« t>or jeber 3foIirung gefd^üftt l^ätten. Unb fo 
ifl aud^ S)eutfd^Ianb üBer]^au)>t, S)anl biefen Seitungen, üor 
mancher XcIegra))]^enBetrieB0fii^rung Bemal^rt geBIieBen. 

^ud^ in eleftrifd^=ted^nifd^er $infld^t l^aBen ftd^ aOe Er^^ 
n)artungen glängenb erfftUt 3)ie dfolirung ber Sinien, il^re 
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äcquator) unb 43 781 IcIcgTajp]^cn=äemtcr , bic gtfcnJal^n- 
tclcgta)>l^eii unb btc UnterfccUnicn ntd^t mit gcrcti^nct.^) 

UntcrfccIaBcl »aren gnbc 1879 585 im SSctricB mit 
142 500 ^lom. ÄaBellangc. 

Unterttbifd^c Jclcgra^jl^cn.^) !Dct Ocbanle, bic 
S:clc8rcH)]^cnIcitun8 jum Ibcffcrn ©d^ufe gegen manci^e Scf(i^a= 
bigungcn untcrirbifd^ anjufcgen, iji fd^on alt. SKorfc fj^Xug 
Bereit« 1837 ^ox, fold^e gcitungen in eifetnc {Rollten cinju= 
jd&Ucgen, unb 3acoBi legte 1842 auf bem 3lbmiralitat«l)la|c 
in ^etetSButg eine untcrirbif(i^c Scitung toon 2750 SKetcr 
Sänge in ©la^töl^rcn, bie »on einet mel^rfad^cn §anfumf^>in= 
nung unb einer SIKifd^ung üon fSHadi^, STatg unb Sß^ccr um* 
geBen war. ©er bamaÜge ärtißerieÜeutenant SB e r n e r 
©iemen« fd^Iug ate 3folirmitteI ©uttaj^erd^a t>ox, unb in 
^^Jreugen »urben fj^äter unter Sj^auöin umfangreid^c SSer^ 
fu(i^e angejieKt. ÜDa man aBer bie Scitung ni^t gegen SRagc^ 
tl^iere unb bie ßinflöffc beS ©oben« gu f^üfeen tocrmod^tc, fo 
^ fal^ man toon ber äugfttl^rung längerer untcrirbifd^er Sinicn 
aB unb Bel^ielt fold^e nur in ©täbtcn, (SifenBal^ntunncIn k. 
Bei, 0)0 man bie Seitung^bräl^te in JRol^rc einfd^log. 

3)ie (Srfal^rungen Bei ben UnterfcefaBcln ließen aBer ^pa- 
ter l^offeu, baß e« möglid^ fein toerbe, aud^ Bei untcrirbifd^cu 
Sinicn bie öorl^anbenen ©d^wierigleiten gu öBcrtt>inbcn, unb 
be^l^alB l^at bie Sclegra^jl^enöemjaltung be§ beutfd^en Steid^e« 
angefangen, bie §au^tüer!e]^rg= unb 9Kilitär=®traßcn 3)ctttfc^= 
lanbö mit untcrirbifd^en S:elcgra)>l^enlinien ju t)erfc|cn. äußer 
anbcrcn militärifd^n unb <>olitifd^en äRotiöcn »ar bafür Be- 
fonberS maßgeBenb bie außerorbcntfid^c Qixna^mt ber @t5run= 
gen in ben oBerirbifd^en geitungen, toeld^e bie gragc nal^c 
legen mix^tt, oB nid^t burd^ änle^ung unterirbifd^er Scitungen 
bie Sntereffen be§ Serfcl^r« unb bie pnangiellen Erträge Bcffcr 
gewäl^rlcijiet werben Mnnten. Die Sermel^rung ber @törun= 
gen tji au« folgcnben ^cHjlttn erfld^tlid^: e« famen cor im 
3al6re 1874: 350 ©tangeuBrftd^c , 875 ©ral^tBrttd^e, 2826 
SReBenfd^ließungen burd^ Serül^rung ber Seitungen unter fid^ 
unb burd^ QrbDerBinbung; im dal^re 1875: 506 ©tangcn^ 

1) (Sldtrotedt^n. Stfd^r. San. 1880, (S. 31. 
2» gtfd^ , (Btl. OBer^oflratl^ Dr. $1^. 2)., UeBet $ofl unb Xdt" 
^x<üpl^xt tm fSkit»tty^x. )99erlm 1879. 
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Brüti^c, 1435 Dral^tBrttd^e unb 4076 9?cBcnf(i^Ke§ungcn ; im 
3a]^rc 1876: 1708 ©tanßcnBrüd&c, 3284 ÜDraPröd^e unb 
4415 SRcJcnfd^Keßunpcii. S)tcfe SScnncl^rung bct SetricB^s 
pörungen üBcttraf Bei SBcitem bie SeTmc|rung bcr Scitungcn. 
3m 3a]^te 1874 toorcn imSetricbc butd^fti^mttfid^ 107 647 
Ätfom. gettungcn; im 3al^rc 1875 123 455 tilom. ttnb 1876 
136 891 fiilom. ® fatten alfo auf je 10 Äilom. im Saläre 
1874 0,11 ©tangcnbrö(^c, 0,0« ©ral^tBrüd^c, 0,26 5RcBcns 
fti^Iicgungcn; im Scäfxt 1875 0,15 ©tangcuBrö^c, 0,12 !DTal^t= 
Btttd^c, 0,33 SReBeuf^Iicgungcn; im3a§rc 1876 0,46 ©tatt= 
gcnbröd^c, 0,24 ÜDral^tBrild^c, 0,32 SRcBcnfd^Kcgungcn. ©cftp 
»cnti man ba^ 3ai^r 1876, mSl^rcnb bcffen bie Scitungcn 
burd^ bcn Orten öom 12. unb 13. ÜRätj unb bie ©türme 
t)om 1 2. jum 1 3. SRoöemBer in großem Umfange gcfiört mür- 
ben, außer Sctrad^t läßt, fo ergieBt fi(^ öon 1874 auf 1875 
eine äunal^me ber ©törungcn um ^/lo, »äl^renb bie Seitungen 
fUSf nur um V? tjermcl^rtcn. (S6 n>are alfo ju fürd^ten ge= 
njefcn, baß, bie (gm)eiterung be^ 2:elegrtf|)]^en=SRefee^ lebiglid^ 
burd^ oBerirbifd^e Seitungen tjorau^gefeftt, in golge ber ^n= 
nal^me ber Störungen ba§ frül^ere pSnbige 3)eficit ber SReid^^s 
tcIcgra|)]^en=Sertt>aItung mieberlel^rte, ba^ man eBen burd^ 
Sereinigung ber ^oP= unb 3^elegraj)]^en=SJem>altung unb (gin= 
jiel^ung beö ^ößten ^nl^ ber fettjiflSnbigen 2:elegra^)]^en= 
jiationen Befeitigt ^tte. 

Smgrül^ial^r 1876, Balb nad^bem ber ©eneral^ojhneifier 
©tej)l^an baö Iclegrajjl^enttjefen mit ilBcmommen l^atte, 
njurbe mit bem Sau ber Sinie iBerIin=$atte Begonnen, auf 
njeld^er man junSd^fl (grfal^rungen fammcin toottte, unb Bi^ 
1. 3anuar 1880 maren folgcnbe untcrirbifd^e Sinicn fertig 
gejieat 1) : 

1) »erlin üBer ^alle a. @. unb ÄaffeX nad^ granifurt 
a. a». unb ÜRainj (549,7 Silom. Sinie mit 7 «bem), 

2) $aae=2ei^)jig (35,4 Äilom. Sinie, 4 äbem), 

3) Serfin=$amBurg (I mit 7 Äbem, II be^gl., 298 Äilom. 
Seitung), 

4) $amBurg=ÄieI (100,2 Äilom. Sinie, 7 «bcrn), 

5) SSerlin üBer äRagbeBurg, Sraunfd^n)eig, ^annoüer, 



l) (gWtroted^tt. 3tf<i^r. Mrj 1880, @. 108. 
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aRtnbcn, a»1lnjlcr, SBcfel unb SDüjfe&otf n<uS} »Sin (690,7 
Äilom. Sink, 7 äbcrti), 

6) Söln n<uS} Qlkrfelb unb Samten (55 ^lom. Stnte, 
4 abcm), 

7) StanffuTt a. SW. nad^ ©ttaputg i. 6. ilBcr !Datm= 
fiabt, SRannl^ctm, fiattörul^e, 9taßatt unb ^el^I (262,7 Stiont. 
gintc, 7 «bcm), 

8 ) $amBurg ncui^ 6ujc]^ca)en (130,7 ^Um. Stnie, 4 Slbem), 

9) $antbuTQ üBer Srenten unb DIbenBurg ncui^ (Smben 
(284,6 ^tlom. Sinte, 7 Slbern), mit 306}to>eigung ))on Sternen 
na(i^ Srenterl^aüen (59,2 Süom. Sinie, 4 älbetn) unb oon 
@anbe nad^ MQ^lm&^ciiom (11,2 fölom. Sinie, 4 Slbetn), 

10) mia üBet SoBIeu} unb Zxitx ncO^ SRe^ (325,9 ^lom. 
Sinie, 7 äbem), 

11) äRe^ nad^ ©trapurg i. (E. (185,6 ßilom. Sinie, 
7 abem), 

12) fiiJtn nad^ SRainj (91,8 Äitom. Sinic, 7 «bern), 

13) ®erXin=S)teft)en (236 Äilom. Sinie, 7 Sbern). 
S)ie ©cfammtlange biefcr Sinicn tfi 3660 Äilom,; e« 

l^aBen aBet bic weiften 7, einige 4 Seitungen (S&cm), ballet 
bie Sauge ber Seitungen 24,745 fiilont Betragt. 

Sttr bie au^fül^rung im dal^te 1880 flnb }unäd^ß bie 
Sinien S3erBn»8tanIfuTt a. D.=Sreglau, SerXin=9Rftn(^eBetg 
unb ®erUn= Stettin Bejiimmt; bcmnäc^ji lommen bie Sinien 
Stettin - eoIBerg = S)angig = ÄMg^Berg, ÜRünd^eBetg = ftüfirin= 
$ofen = SE^om unb töln=äad^en an bie JÄeiBe, unb för fl>5tere 
3eit tji bie gottfftl^rung ber Sinien öon ÄönigöBetg Bio jur 
))teugi|d^=ruf{tjd^en unb ))on S^edlau Bio }ut )>teu|if(^sBßer= 
Tcid^ifd^en, ©reu je Bei DberBerg, fonjie ber änjd^lug cm, ©ttb= 
beutfd^tatd) burd^ Sinien nad^ äRönd^en unb Stuttgart in %n9= 
fid^t genommen, dm Salute 1883 l^offt man rntt^erfteSung 
be$ unterirbtfd^en 9te^e$ auf ben ^rogen ä$erle]^rd= unb 9KiIi= 
tarfhagen be$ Steid^^ im Sßefentltd^ fertig ju fein. 

916 äRaterial fttr bie Seitung^Sl^te ber unterirbifc^n 
Scitungen nimmt man ber Bcffem Seitungöfä^igfeit l^atter 
£u)>fer ; ba aBer ein längerer Äu)>ferbra]^t in ber Siegel meid^cre 
ober f))r5be Stellen entf Sit, fo vereinigt man mel^rere 2)rS]^tc 
t}on 0,6 äRillim. Durd^meffcr ju einer aber ober Sifte, bie mit 
einer bo)>)>elten ®utta))erd^a^ülle unb jtoei Sagen Sl^tterton^ 
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(Som)>ottnb (einer äRifd^ung oon ©utto^etti^a; ^oljtl^eer nvb 
^arj) um)^regt mä>, pon tocld^ leiteten eine jnnfd&en ber 
tu)>fetli|^e unb bet biefelbe junäd^fl umgeBenben ^utta)^rd^= 
f(^td^t^ bte anbete }n>ifd^en ben beiben ®utt<q>ett^af(^i<i^ten an- 
gebrod^t ifi. iDutd^ eine Umf)>innuns mit getl^eettem ^anf 
tt)eTben nun 4 aber 7 auf fold^e %rt ifoUrte Si^en, beren jebe 
5 ÜÄittint. fiarl iji, ju einem Bei 7 gcitungen 17 SKiBim. 
btden Sabel vereint, toelc^eö n)iebet eine Armatur aud 1 6 »tx= 
lintttn (Sifenbräl^ten t)on 4 äRidim. 3)ttr(l^meffer erl^alt, fo 
bag bic ooHfl&nbig bid^t an einanber Uegenben ©d^ugbräl^te 
auf je 23 — 26 ^[entim. Kabellänge einen Umgang um bod 
ffabcl bilben. 3n glu^Betten iücrben bie fiabelabfd^nitte nod^ 
mit einer sn)eiten StUfiung t)on 8^6 äRiQim. ftarlem oersintten 
(Sifenbral^t unb überbieß im Sereid^ ber ©d^ifffal^rt mit einer 
UmHeibung üon flarlen gugeifemen »crjinlten, 50 Sentim. 
langen ÜRuffen loerfel^en, toeld^c fid^ ju einem Biegfamen Stol^r 
Derbinben. 

2)a$ fertige ftaBel weh, nad^bem ed ge)>rüft tocrben, in 
etütfen t)on 800 äReter Sänge auf bie ©trede Beförbert. 3u 
bcm ^totdt toirb ed auf einen l^öljernen $af)>el gemidCelt^ in 
burd^nägte^ @tro^ ge)>ad(t unb mit einer trommelartigen $ülle 
t>on (StfenBled^ umgeBen^ bad einen Snfirid^ Don niieiger ^all= 
farBc erl^alten l^at 3)aburd^ mtrb fletd eine niebrige 5tem= 
^>eratur erjielt, »eld^e nad^tl^ciligc Seranberungen beö Sfola* 
tiond^uftanbed nid^t gulägt. 2)ie Seförberung erfolgt 3unä(^fi 
auf ber SifenBal^n in offenen ©fitenoagen Bio }u ben ber 9au= 
ftttäc }unäd^fi gelegenen Stationen ^ unb bann toxxi mittele 
Befonberer SBagen bie Sertl^eilung auf ber Sinie, in ber Siegel 
einer ©tra^e, oorgenommen^ auf n)eld^er e$ gen)ö]^nli^ ein 
aWetcr tief gelegt tt)irb. 

S)ie Segung tt)irb burd^ brei SrBeitercolonnen Beforgt. 
(Sinige SorarBeiter an ber ®))i^ ber oorbem (Solonne fd^nei= 
ben juerfi bie ftanten be« ÄaBelgraBen^ in ba« iJJlanUm ber 
©trafee ein; il^nen folgen bie Arbeiter , njeld^e ben OraBen 
au^l^eBen, moju unter Umflänben ©)>rengarbeiten (mit "JS^t^na: 
mit) ni^tl^ig ftnb. Sinige l^unbert SWeter l^inter biefer (Solonne 
oottjiel^t bie gtoeite bie Sluölegung bc^ ÄaBett. S)affelBe toirb 
mittels einer ftnnreid^en Vorrichtung oom äBagen in ober 
neben ben @raben gelegt unb gleid^}eitig mit ber Serfenlun^ 

15* 
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a^p^alüxtf b. ^. mit einem bte 3^^f<^^n^^^^ ^^^ ©d^u^^ 
bt&l^te oa^füttcnbcn UcBetju^e »on J>crbtrftem, hcdfotfreiem 
©teintol^lcntl^cer »erfcl^cn. Dte britte Solonnc fceforgt bte 3u= 
bcdfung beö ÄaBeW. An il^ter ©jjtfte marf(i^iten einige är= 
beiter, toeld^e baffcIBe ungefäumt mit einer ©d^id^t jieinfreier 
Srbe beberft jum ©d^uft gegen bie ©onne k, , »Sl^renb bic 
nad^folgcnbe $an)>tmannfd^aft ben @taBen gufd^ftttct unb ba§ 
©tra§enj)Ianum toieber l^erjteHt. SBirb bcr ®tra§en!öt|)cr bnrd^ 
Srüdfcn ober anbetet SKauemerl unterBrod^en , fo mng baö 
ÄaBel in ober unter baffelBe gelegt toerben, ju tt)eld^em ^Xütdt 
^df bie nötl^ige ätnjal^l fad^funbiger Arbeiter Bei ben Solonncn 
Beftnbet. Umfangreid^er flnb natürfid^ bie arbeiten Bei UeBer= 
laBelun^ eincS größeren glnffe^, tt)ie Beim Stl^ein, ber juerfl 
Bei äRatnj unb bann mel^rf ad^ üBerfaBelt toutbe, Bei ber (SIBe, 
SBefer u. a. 

Son groger 933id^tig!eit ift bie gute SJerBinbung ber ein= 
jelnen SaBelaBfd^nitte, ju »eld^em Q^mtdt ber Solonne ein 
Heiner ©taB öon Jelegraj^l^ented^nifem BeigegeBen ijl. 3n 
erjter Sinie ift auf gute SSerlötl^ung ber SlBfd^nitte ju feigen. 
SS iji baju nßtl^ig bie füllen ber ÄaBelfeele in einer SBeifc 
aBjunel^men, tt)eld^e bie fofortige aBiebert)em)enbung biefer ^üU 
len gejiattet. !Die freigelegten ßujjferlifecn flnb fobann burd^ 
SJerWtl^ung jcbeö einzelnen ®ral^te^ ju tjerBinben unb biefc 
©teilen burd^ Umnjidfelung mit feinem Äui>ferbra]^t ju BcfejHgen. 
©dftließlid^ flnb biefe ©teilen toieberum mit ben i^erfd^iebenen 
Quitten JU Befleiben. Diefe SlrBeiten fe^en, ba pe unter freiem 
^i^nttel gefd^el^en, große ©d^neHigfeit öorau^ unb eine trodfenc, 
feinfül^lige $anb, ba man fld^ nur .burd^ ba§ ©efül^l »on ber 
®üte ber Sötpetten üBerjeugcn lann. gür ben feineren S^cil 
biefer SlrBeiten flnb be^l^alB nur Seute oemjenbBar, »eld^e fld^ 
für ben Seruf cine^ „3ointer" Befonber^ eignen. Sei $er= 
ftettung ber Sinie iBcrlin=$atte l^atte bie englifd^e ®uttaperd^a= 
faBril, oon ioeld^er ber ÄaBellieferant bie ®uttai)erd^aabem fttr 
ba§ ^aBel Bejogen l^atte, bemfelBen einige tüd^tige 3otnterÖ 
üBerlaffen, ttjcl^e biefe SlrBeit fcl^r forgfältig auöfül^rten. 3^ 
ben üBrigen SlrBeiten l^atte bcr Untemel^mer SSorarBeitcr auö 
feinen gaBrÜen l^erangejogen. 

Um baö ÄaBel auf ben SBiberftanb ber Seitung^aber unb 
bic 3)id^tig!eit bie ifolircnben $ülle ju j)rüfen, flnb Befonberc^ 
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mit einet 99attetie üon 100 (SIcmenten unb einem fel^r em^ 
^)finMi(^en 2^]^omfon*fd^en @^)iegeIs®aI»anometer auögerü|lete 
äBagen gebaut. (Sin (Sonbenfatot, ein }ut @d^attung einet 
SJl^eatjione' feigen Stüd e eingerid^tctet @tö^)fet9i]^eojiat, einige 
Umf^atter unb mej^rete Sabun^^^ unb @ntlabung^fd^lfiffcl titx- 
t)oIIfiänbigen bie innere (Sinttd^tung eined foU^en SBagend. 
€in bet £elegtc4>]^en s 35eTtt)aItung gel^ßtigeö gclbtelegrct|>]^en= 
a3|><>atatf^fiem ermöglici^t bie unauögcfeftte teIegTCt|)l^iJd^c Ser- 
jiänbigung mit bcn ielegrc4>l^enämtern , beten ÜRttn)itfung 
Bei ben clelttifti^en SKeffungen erfotbetlid^ ift unb jieKt gugleiii^ 
bie SSetbinbung füt Sottefj)onbenj3tt>e(fe toal^tenb bet ätBeit 
be^ SJetlegen^ fettfi fld^et. S)utd^ bie ©tcttung bet Sfiobel 
beö ©aXöanometet^ lägt jxti^ in jebem äugeuBIid bie 2eitung§= 
fdj^igfeit jebet äbet be^ ÄaBete, fott>ie bet 3foIationSgufianb 
feinet $unen mit ©enauigleit fejiftetten. 

SKit n>eld^et ©efd^toinbigfeit bie ältBeiten gefötbett n}Ot= 
ben jinb, etl^ettt au^ folgenben auf bie Sinie Setiin =$aKe 
begügliji^en angaben: Slm 13. 3Watj 1876 Begannen bie S[t= 
beiten m §aHc, am 27. 9K5tj etteid^ten fie ^ol^entl^utm ((Sntf. 
10 Äilom.), am 4. «jjtil «ittetfelb (31 Äilom.), am 13. ®t5fen= 
]^aini(^en (48 Äilom.), am 27. äj)tU SSSittenbetg (70 tilom.), 
am 1. 3uni "^otÄam p20 Äilom.); am 19. 3uni »utbe bet 
Sanbtoel^tcanal in Setiin ttbetfti^titten, unb am 28. 3uni fd^Ioß 
fxäf ba^ ^flajiet bet ftanjöflfd^en ©ttage tjot bem ^mpU 
telegta^)l^cngebäube in Sctlin (ßntfetnung etttja 170 Äilom.) 
übet bet legten Sötl^fieHe bet untetitbif(i^en Sinie. ©eitbcm l^at 
man abet bie Setlegung nod^ mel tafd^et auöföl^ten geletnt. 

S)a6 bie untetitbif^en Leitungen toitllid^ ben Stttjattun« 
gen cntf^Jted^en, bie man in fte fegte, bafüt etgaben fid^ fel^t 
balb Senjeife. S)ie jiaticn ©etoittet am 6. unb 7. Detobet 
1878 l^atten in ©tibftanlteid^ n>eite Untetbteti^ungen beg tele= 
gta|)]^ifd^en Setlel^t« jut golge, ebenfo bet ©tutm am 2. ^o= 
öembet 1878 in £)eftettcid^=Ungatn. äcl^nlid^ »ütbe c8 Setiin 
im ÜRai 1879 etgangen fein, »enn miit bie untetitbifd^en 
Äabellinien e^ öot jebet 3foIitung gefd^ügt l^&tten. Unb fo 
ift aud^ 3)eutfd^lanb übetl^au)>t, 2)anl biefen Seitungen, )oot 
manc^et lelegta^jl^enbettieböfiötung betoal^tt geblieben. 

Slud^ in elefttifd^^ted^nifd^et $infld^t l^aben fid^ alle (£t= 
toattungen glanjenb etfttllt 3)ie 3foIitung bet Sinien, il^te 
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©tromfal^iöfeit unb babutd^ bic aRögfic^fcit bcr SScrfiSitbtgung 
l^aBcn nocj^ gu leinen Klagen %vXo% gegeben, gretlic^ fttel^en 
bie Seitungen aud^ unter f^atfet UeBerwod^ung butd^ ttMftnU 
Iic6e SKeffungen il^ter gäl^igleit, bie an ioerf<i^iebenen Stationen 
auljgeffil^tt unb bereu (grgebniffe bann an bie Sentralbel^dtbe 
cingefanbt tDetben. 

3)a^ beutfd^e SReici^ ift allen anbern Staaten in bet 'Hn- 
läge eine5 au^gebcl^nten unterirbifd^en £elegra^)]^ennefte^ bor« 
angegangen. Siad^bem pd^ baffelBc aber Bei un^ in jeber $in= 
pd^t benjäl^rt ^t, gelten aud^ anbere Staaten baran, il^rcm 
S:elegTa)>]^cnbeTle]^r burd^ untcTirbif(^e SerBinbung ber n>id^ttg= 
ften 8erfc^r^^)un!te eine ©runblage üon größerer ä^^berlafPg^ 
leit^ ju geben. Den Anfang mad^t granheit^, »eld^e^ junäd^p 
bie ' äu^föl^rung üon 965 ^lom. untertrbifc^er Sinien mit 
einem KoPenaufmanbe bon 8 iDiillionen f^ranc BeaBpd^tigt. 
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Sewtieratttrsonen lier 6rlie. 

9{od^ immer f)>iclt bie aud ben ^zxtcn ber gried^ifd^en 
9}atut|)]^iIofo:|>]^en ftammenbe Sintl^etlung ber (Srbe in fünf 
2:em)>eratur2onen; bereu ©rcngen bie SSenbe- unb ^olarhcife 
Bilben, eine mid^tige {Rolle, dbtookl man toü^, bag pe fein 
rid^tiger Summet für bie t^tfä(^Iid^e Sertl^eilung ber 9ß&rmc 
auf ber örboBcrPad^e ip. Denn biefc ip nid^t bloö bon bcr 
geogro^jl^ifd^cn SSrcite abhängig, fonbern aud^ bon bcr 9Ser= 
tl^eilung bon 2anb unb SSJaffer, bon Suft= unb aWeere^prö^ 
mungen, fomie bon ber ffirl^ebung über ben aReerc«f<>icgcL 
Stcuerbing^ l^at nun ^rofcffor Dr. äleianber ®u<>au ben 
SJerfud^ gemacht ^), an Stelle ber atten S^mn, bie lebiglid^ 
ä3cIettd^tung§}onen Pub, neue ouf^nPeUen, bereu ©rcnjen nid^t 
^raQeffreife, fonbern dfotl^ermen Pnb. (Sr f(^(&gt }tt bem 
Qtotät fol^enbe $att)^t}onen bor: 

1) Die »arme Qi>nt gtoifc^cn ben Sal^re^ifotl^crmctt 
bon 20^ 0, tDcId^e im SHIgemeinen auc^ bie $oIatgren}eu ber 
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Saimcn bitten, bic ©rifcBad^ bcn ^^rcinflcn SfuÄtud bc^ 3:ro= 
})cnfRtna'6" nennt; 

2) Die gemäßigten ä^ncn jmifd^en ben 3fot]^crmcn 
»on 200 itnb 0^ C rnib 

3) Die falten 3*>ßc« jenfeitö ber 3a|^teÖifot]^ctmen 
üon 0\ (i^aTaftcrijtrt butd^ Bcflänbige^ Sobcnei^. 

3n ber nxtrmen 3onc nntetfd^cibet er femer einen Iro = 
^)engüttel, in toelti^eni aud^ bie £enn>cratur bc^ lältcflcn 
ä)?onat^ nid^t unter 20 ^ flnlt, beiberfeitö Begrenjt bon einem 
eftrojjifd^en ©ftrtel; jener mit geringen, biefe mit gri)= 
ßeren jS^rlid^en 2^em)>eraturf(i^tt)anlungen. 

gemer unterfd^eibet er in jeber ber gemäßigten Qomn 
einen äequatorialgürtel, in n)eld^em aud^ bie Iemi>era= 
tur be§ Klteflen 9Wonat^ nid^t unter 0^ finft, unb einen 
IJoIargürteL' 

Diefe (gintl^eilung in einem Äcquatorial- unb einen ?olar= 
gürtel gieBt er aud^ ber latten 3^nc; in bem erfieren ßcigt 
bie Semj)eratur be6 toärmjien SRonat« üBer 0^ 

Die 3fot^ermett berfiel^en pd^ baBei f ttr ben SiKeere«fj>icgcl, 

unb e^ jtnb jn ben Betrcffenben JRebuctionen, bic bon $ a n n 

au« SeoBac^tungcn in ber ®ifmdi, auf ber 9iaul^en W,p, im 

&33^Birge unb am ^arje Bered^neten 9Bertl§e Bcnuj^t, bencn 

gufolge bie ÄBnal^me ber 2:emi)eratur für je 100 SWeter ^öl^c 

im 3a]^re6mittcl . . . 0,547» C 

„ lattepen ÜRonat . . 0,387» „ 

„ marmjien „ . . 0,637»,, 

Beträgt. DiefelBen »eid^en nur n>enig bon ben bon Dobe ge* 

Brau(^ten (0,558, 0,470 unb 0,651» C) aB. 

gig. 30 gieBt ein berlleinertefi Sitb ber bon @u<>an 
cntttjorfcnen fiarte: a iji bic ^al^re^ifotl^crmc bon 0», b bie 
Sfotl^crmc 0» be« fältefien SRonat«, c unb f fmb bie 3a]^rc«= 
ifotl^ermcn bon 20», d unb e bic Sfotl^crmen 20» bc« fälte* 
ßen aRonat«. Die dfotl^crmen }eigen mel^rfad^ Beträd^tlic^c 
ÄBiüctd^ungen bon ben Biöl^erigen DarjleKungen. Die. Bc= 
beutenbfie biefer «Btoeid^ungen ftnbct fid^ Bei ber 3a]^rci8ifo= 
tl^crmc bon 20» in SRorbamerila : biefcIBe Betritt bie SBcfifüflc 
ettoa in 29,3» ®reite, erreid^t aBcr fd^on in 106» tocjH. ?änge 
bon ©reentotd^, gtcifd^cn damp 3Rc Dermit unb Sam)> 3nbcs 
}>€nbence, bic ©reite bon 39,3», l^at Bei 110» 85nge eine 
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föbßti^e ©nbuti^tung, rct^t in 106» SSngc n>icber Bi« 37» 
Stcite unb finlt bann jcnfciw bct gcnjaltigcn "^latcaulanb* 
fti^apcn be« SBcftenö fccbcutcnb n<4 ©üben, um in 30^9 o 
®tcitc bcn Ätlantifti^cn Dccan ju Itctrctcn. ©nc ä^nüti^c 
SBtcgung nad^ beut betreten be§ gefKanbe^ jetgt auti^ bte dfo- 
t^crmc tjon 20 « an bct aBcftWtftc t>on ©tibamcrüa; ,,unb ^ier 
tote bort finb biefelBen Utfac^en tl^&tig, nSntU^ eine !alte 
aKccrc^fhömung entlang bcr ^pc nnb anbercrfcitö eine f)o^ 
tnetibionalc ©eKrgWcttc, bie bcn Äu^taufd^ jtoifd^cn bct toatmen 
8anb= unb bet Willen ©eeluft betl^inbett." 

Scjüglid^ tpcitetet SRad^tocife üBet bie ^etfiettung bet 
öfotl^ctmen, il^te 3ubctläffiglett. u. o. auf unfete Quelle t)et= 
loetfcnb, fügten toit l^iet noti^ bcn gl&d^eninl^att bet üctfti^ies 
benen ä^ncn an: 

in bet toatmcn S^nt: ®eogt. Ou.-SWctlcn 

bct Itojjcngüttcl 3 1564001 

nötbl. eltto^ifd^e ©üttel . 805 600> 4 554 100 

fübltd^c „ „ 592 100) 
in bet nötblid^en ^emSgigten 2fint\ 

bet aequatotialgüttcl ... 822 600 

,, ^olatgüttel 646 900 

in bet füblid^en gemäßigten 2^^nt: 

bet acquatotialgüttel ... 1 769 900 

,, ?5oIatgütteI 314 900 

in bet nötblid^en falten ä^^e: 

bet äcquatotialgtittel . . . 673 700 

• „ ^olatgttttel 11400 

in bet fttbli(i^en lalten ^fintx 

bet Slcquatotialgilttcl . . . 51 500 

n ^olatgttttcl 387 000, 

(ginige biefct ^mtn gcl^öten üBettoiegcnb bem ®ecllima, 
anbete bem Sanblltma an; biefe finb butti^ Bebeutenbe, jene 
but(i^ geringe äBätmcfd^tt^anlungen au^gcgeid^nct. (S$ ifl näm- 
lich in bet lalten 3«>ttc bet 5PoIatgfttteI oceanifd^, bet äequa= 
torialgiitteX continental; in bet gemäßigten ^mt bet ^olat^ 
güttel continental, bet Scquatotialgüttcl oceanif(!^; in bet 
iüatmcn ^^xit bct (gfttoj)cngütteI continental, bet SCtoj)en= 
gtttteX oceanifd^. 
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äfcgefel^en toom Stopengürtcl, ]^crrf(i^cn auf bct nörbÜd^cu 
$etntf|>]^äre bie continentalen, auf ber fübltci^cn bte oceantfc^en 
3oticn öot. 3ni S:toj)cngürtcI tottb auf bcr ©übl^albfugcl bie 
@tcn j = 3f otl^etmc burci^ falte äRcctc^fhiJuiungcn jleUcnwcifc 
fcl^r töctt äquatortcärt^ gebrangt. 

3)ie (SItro)>engüTteI ftnb im ©egeufa^ gum 2^ro)>engUrtel 
burc^ ®ttpptns unb SBüflenBtlbuug au^gejetd^uct. & htm^t 
bieö auf bcr SJcrtl^eilung ber 3?ieberfd^Iage, bie »ieber burdfy 
bie 3Binbe unb gen>tffc orogra^)]^ifd^c ©gcntl^ümltd^fciteu Be= 
bingt ftnb. ®urd^ bie Scgctation^armutl^ bcr »eit auögca 
bel^nten (SBencn »erben bann bie S:enH)eraturber]^dltniffe ]^cr= 
üorgerufen, »eld^e ben eltro^jifd^en ®ürtcl d^araftcrifiren unb 
bie nun »iebcr ben SBilficns unb ®te^)j>cnci^arafter bcrfd^örfen, 

®er ©cgcnfafe gmifd^en 3a}eji= unb DpÄlften tritt in bicfer 
3onencintl§ciIung beutfid^ l^erbor: c§ jeigt fid^ aBer, „baß bie 
Segünftigung bcr SBcflfüjicn Icbigli^ nur auf bcr l^öfcren 
S}intcrtenH)cratur baflrt. 3)ie <>rimäre Urfac^e biefeg ®cgen= 
fafee« iji bie Scrtl^eilung bon SSJaffer unb Sanb, ber jn)ci= 
maligc SBcd^fcI n)annercr unb föltercr gläd^cn. Site fccunbare 
Urfa^e treten bie äquatorialen ÜReere6flrömungen l^ingu, bie 
ber an fid^ wämtercn SBaffcrfläd^c nod^ eine l^öl^ere 2:em^)cratur 
bcrleil^cn. Da bie ©egcnfäfee bon xoaxm unb lalt in unferen 
©reiten in ber ojhoepiic^eu Siid^tung ftd^ lagern, fo muffen 
im SBinter aud^ in bcrfclBen Siid^tung bie Barometrifd^cn 
ÜRinima unb ÜRajcima, jene auf bem ffllcerc, biefe auf ben 
geftlanbmaffen , auftreten, unb in golge beffcn muffen nad^ 
bem ®u^«=»aaot'fd6cn ©efeft bie Dfllüflen bcr norb^emifr]^a= 
rifd^en (kontinente bon )>olarcn, bie SS^cflÜlfien bon äquatorialen 
Suftfhbmnngen Beflrid^en toerbcn. Siid^t ber Ställe ber Dceane 
unb ben »armen ÜRecrc^jlrömungcn l^aBen fomit junfid^fl 
bie aBcfHttjten i^re milbe SBintcrtcmj)eratur ju banfen^ fonbem 
ber Sertl^eilung bc« guftbmdte^, »eld^c bie Scrtl^cilung ber 
SBinbe regulirt. SBenn einmal bie Scrl^ältniffe fld^ umfcl^ren^ 
tt)ie bieö im S)ecemBcr 1879 gcfd^al^, nxnn bcr S3arometcr= 
flanb auf bem äKeere l^öl^er i^, ate auf bem Sanbe, bann 
liegt 333efleuroj)a im ©eBiete ber 9t = unb 9tS35 = SBinbe , unb 
bie M^t be« ©olffhome« BleiBt toirhingSlo«." 

9ttd^t fo gleid^fBrmig »ie auf ber nöi^lid^en flnb bte 
Scrl^ältniffe auf bcr füWid^en $emif^)^rc, »o in golge ber* 
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fd^icbcncr 8eogTCH)]^if(l^cr 8agc jcbcr bcr btei (kontinente eigen« 
^^^^9^ 3% Bcfi^t: Slnd^ würben bic SSScfWüPen toSnnet fein 
ate bie Dftfüftcn, mcnn bie äRccteöflröme notmal enttoiielt 
njären; ^/akr ba§ antarltifd^e tiefe Sarometetminimum crjeugt 
jcnf eit^ bcr f übßd^cn Sto^Bteiten conftante unb luftige 91333= 
unb 933=Sinbe, toclti^e bic })oIaren aWeere^fhömc ben 2Bcfi= 
Iftftcn jntteiBcn. 9Zur äuftralien maci^t l^ieröon eine 8ltt§= 
nal^me, n^etl }n)ifd^en bie JEBefUfifle unb bie mefllid^e aufhalif d^c 
©trömnng ein toarmet 9KcereöftTom tritt." 

Die Sem^jetaturgonen finb übrigen^ mit ber 3cit öer^ 
änbcrliij^ : alle bu^grcifenben 9Setänbetungen in bcr SSert]^ei= 
fang oon Sanb unb ffiaffer, n)ie biefctten im 2aufe geologifd^er 
^erioben aufgetreten finb, muffen biefelben umgcfialtcn. 

iBeftra^Imtg 5er (Btbt bnr4 bie @onne. 

Die grage nciäi ber ©tärfe ber SJefhal^fang bcr örbe 
burd^ bic ©onne in öcrfd^icbenen ©reiten unb 3al^rcögeitcn, mit 
»cld^cr fd^on $aUe^ unb 3o]^. ^ctnrid^ SamBcrt fici^ Be= 
fd^äftigt l^aBcn, ift ncucrbingö roieber öon ^?rof. Sl^r. SBiener 
in Äarttrul^c auf matl^ematifd^cm SBege erörtert toorben in 
einer Xbl^anbfang^), au§ ber toir l^ier einige SrgcBniffc mit= 
tl^eilcn. 

"Die ©tärfc ber Scfhal^fang w im Saufe eine« I^ge^ 
wirb gcgcBen burd^ bic gormcl 

w = — - coBÖ cosß ( — cos t, . t, + sin t,); 

in biefcr Bcbeutet W bic Seflral^fangöflSrfe ober bie ÜKcngc 
^ixoXjiltn, bie im Saufe bon 24 @tunben auf bie (Sinl^eit ber 
(Krboicrfläd^c auftreffen, wenn bicfclbe fcnfced^t p ben @tra]^= 
len liegt, borau^gefefet, ba§ bic Sonne in il^rcm mittleren 
Äbjianbc a oon bcr (Srbc Pcl^t; r ift ber mittlere äBftanb 
ber örbe bon bcr ©onne im Saufe be§ Ja^c^, d bie 3)ecli= 
notion bcr @oune, ß bie geogra^)]^ifd^c ©rette, t, bie ®rö^c 
be9 l^alBcn S^agcBogcnd ber @onne, gcgcBcn burd^ bie @lei:= 
d^ung cost, =6= — tan J. tan/?; cnblid^ tt — 3,14159. 

1) SRogbreiten, Horse latitudes ber englifd^tt ©ecfaljrer, bic 
äußeren ©renjjonen ber ^affatc mit l^äuflgen aBtnbfttHien. 

2) 3tf<!^r. bcr »^crreld^. ©ef. f. SÄeteorolosic. XIV, e. 113. 
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Sttr Dttc ttnb Briten mit BcjiSnbigcm lag (tj — tt) ifl 
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w = W • -r sin J sin ß. 

IT 

äuö biefcn Formeln ergeben ^ii nad^jiel^enbe golgetungen: 

1 . 3n bct 3önc be^ tmmcttoäl^renbcn SCage« tfi w am 
$oIe am gtßfetcn, g. S3. für 2 h 3um iji am 5Rotbi>ol w«- 
0,385 . W, am ^olathei« w . 0,353 . W, 

2. 3n bct 3one mit SBcc^fel öon Sag unb 9?ad^t inncts 
l^alB 24 ©tunben qcißirt ein iDiinimum ber Sefhaj^Inng in 
bet 9!S]^e be$ ^olarheifed nnb ein äRajrimum tmttx nad^ 
bcm Sequatot l^in. @c ift für ben 21. 3nni ba6 3)?inimttm 
w = 0,35015 . W bei /? — 610 52' i6", ba« aKapmum 
w = 0,35525 .W Bei 43« 33' 34". 

3. 3)ie jlSrffie »cfhal^Xung, bie übcrl^an^t e« $unft 
ber Srbe an einem Sage cnqjf&ngt, iji bie ber $oIe an ben 
Sagen ber ©onnentoenbe; für ben ©üb^ol ifi am 21. DecemBer 
w— 0,412. W, für ben SRorb})ol am 21. 3uni 0,385. W, 
bie anbem äRa^Hma finb für bicfe Sage w = 0,380 . W unb 
0,355 . W für /^ = + 430 33' 34". 

4. S)aÖ UcBergcnjid^t ber 5Pole bauert ettoa 28 Sage r>ox 
nnb nad^ ber @onnenn)enbe (für ben S^orb))!)! Dom 25. äRai Bi$ 
19. 3uli, für ben ®übj)oI t>om 25. SRoücmBer i\^ 17. Januar); 
bann f^)ringt ber ^nnlt ber jiärffien täglichen Sejlral^tung 
üBcr auf ungcfäl^r + 36^ Sreite unb näl^ert fii^ nun bcm 
Slcquator, mit bem er jur Qtit ber Sag= unb 9?ad^tglei(i^c 
j^ifammenfSat (am 20. SKarj w — o,320 . W, am 23. @e^)= 
tembcr 0,3 1 7 . W). 

5. 3)ie Sefhal^lungöfiärlcn w für eine |ebc ©reite l^beu 
il^re 30?ajrima unb SRinima nal^egu an ben Sagen ber (Sonnen- 
toenbe. 9n Sreiten öon 0^ bi§ 45<> Snbert fic^ w tn ber 
Mfft be$ längflcn Saged langfamer atö in ber yiSfft be^ 
lürjejien, in ben ©reiten jtoifi^en 45« unb 66« 37' ifl e« 
umgcfel^rt. 

6. S)ie Sage^Befhal^Iung auf bem Xequator l^at eine 
bo^)<)eIte ^criobe, inbcm jwei aSajcima mit 0,32 • W gur 3«it 
ber «equinoctien, gtoci 5Winima mit 0,28 . W unb 0,30 . W 
jur S^xt ber ©olfiitien fiattftnben. äel^nßd^ ifl c8 auf ben 
Benad^barten ^attclfreifen Bi« + 12^ ©reite, auf benen w 
toSl^renb bed Sommerl^alBjal^rc^ nal^e}u conflant BlciBt. 



^efiral^tung bet CMe bnt^ bie ©onne. 



237 



Ätt« ben oBigcn potmeln ctgicBt fid^ bic ©tößc i bcr 
ä3eftra]^lung tt^Sl^tenb einer Stetige bon Ziagen unb bamtt aud^ 
ba« «erl^ättntß gnjifc^en i unb J = WT, T = 365 1/4. 

Sttr bte Sititl^eilung bcö 3al^te8 Bringt ffiiener ftatt bcr 
gctoBl^nfid^cn afhoTiomif(|cn bicr metcorologifci^c Sierteljal^re 
in Sorfd^iag, bic bur^ bte ä^it^Junftc Begrcnjt n)erbcn, in 
bcncn bic Sänge ber Sonne 3150, 45«, 135« unb 225« Be- 
trägt (4. geBr., 5. ÜRai, 7. äug., 7. StobBr.) unb »cld^e er 
ate grül^nngs, ®onimer=, ^crBp« unb SBinterbicrtcIjal^r (bcr 
nörblid^en ^tmi\\i^Sxt) Bcjci^nct. (gr gieBt nun folgenbc 3^1^= 
lentocrtl^e für bic 
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rl^äUnißmäfeigc ©tärlc i: 

Bejiral^Iung. 

I. toäl^rcnb bcr aflronomifd^cn 

föarme9 ^alte9 
»iertctial^r ©iertetjal^r 

0,07633 0,07633 

0,06978 

0,06131 

0,05124 

0,03994 

0,02792 

0,01598 

0,00639 

0,00154 

0,00000 



J bcr ©onnens 



0,08078 
0,08298 
0,08292 
0,08067 
9,07646 
0,07086 
0,06593 
0,06394 
0,06336 



@ontmer- 
^dbial^r 

0,15266 
0,16156 
0,16596 
0,16584 
0,16134 
0,15292 
0,14172 
0,13186 
0,12788 
0,12672 



Sal^rcöjcitcn : 

©tnter- 
©olbjai^r " 

0,15266 

0,13956 

0,12262 

0,10248 
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0,05584 

0,03196 

0,01278 
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0,00000 



®ame9 
3a$r 

0,30532 

0,30112 
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0,26832 

0,24122 

0,20876 

0,17368 

0,14464 
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0,12672 



IL toäl^rcnb bcr ^ä^ttl\oX)Xt jttjifd^cn ben ®renj<)un!ten bcr 
ajhonomifd^cn unb bcr metcorologifd^cn 3a]^rc%itcn: 
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tattere 
fifitfte 

0,03921 
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0,04010 
0,03882 
0,03633 



tofirmere 
«»äJfte 

0,03712 
0,04053 
0,04288 
0,04410 
0,04434 



toärmere 

0,03921 
0,03703 
0,03375 
0,02954 
0,02440 



tattere 
fiätfte 

0,03712 
0,03275 
0,02756 
0,02170 
0,01554 



238 



¥l^)?{if itnb anieteoroiogie. 
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III. tüäl^rcnb bcr mcteorologifd^cn 3al^re6jeitcii : 

oeogr. grül^tinaö* ober ©crbfl* Sommer«* SBintcr* 

«reite mttttlic^x »ierteljaljr ©ierteliai^r 
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0,07842 
0,07728 
0,07585 
0,06836 
0,06073 
0,05148 
0,04996 
0,03084 
0,02135 
0,01856 



0,07424 
0,08106 
0,08576 
0,08820 
0,08868 
0,08712 
0,08466 
0,08432 
0,08826 
0,08960 



0,07424 
0,06550 
0,05512 
0,04310 
0,03108 
0,01868 
0,00710 
0,00012 
0,00000 
0,00000 



atu^ bicfen tiumctifd^cn 9?cfultatcn jicl^t SBiencr bic fot 
gcnbcn ©(i^Iüffc: 

35ic SSefhal^Iung^jiarlcn etnc6 ^unfeö bcr Srbc in jtoei 
tüeniger al§ ein Qa^x Bctragenbcn 3<^i^äumen finb einanbcr 
gleid^, tocnn ^u ber Slnfang^jeit eincg jcben unb jur Snbjcit 
be6 anbcm bie ©onncnlangcn »on bcr ?ängc jur ^tit bcr 
©onneniDcnbc ma glcid^oicl, aBcr in cntgegcngcfcfttcm ©innc 

bic ^efhal^Iung^ßärlcn cinc§ ^unlted t>on nörbltti^r unb 
cinc§ fold^cn bon glcid&cr ftiblid^cr ©reite in bcn 3^i^äumcn 
entfjjrcd^cnber üal^rcgjcitcn finb einanbcr glciti^; 

bic bcrl^SItntgmSgigc ^cfhal^Iungdfl&rfe i : J im ganzen 
dal^r ifcA iifx SRa^imum 0,305 auf bem Sequator, il^r äRini^ 
mum 0,127 an bcn $oIen; 

biejcnige für bad ©ommerl^albial^r einer (Srbl^Slftc l^t 
ba« aRajdmum 0,166 in 24o «reite, fSHt Bi« jum Sßad^bor^ 
pol auf 0,127, U9 3ttm Stequatot auf 0,153 unb bon ba Bid 
ium anbcm $oI auf Sßutt; 



2)ie 6ku( %wcU M ^mmet9. 239 

Wcicntflc für ba§ tnctcorologifii^c grtt]^Iinfl«= unb «Bcnfo 
bic für ba§ ^erBftticrtcIjal^r erteilt ba§ SWajimum 0,078 
auf bcm äcquator, ba^ ffllimuiutn 0,019 an bcn $oIcn; 

für ein ntetcotologifd^c^iSonmictticrtcIial^r Regt ba«2Wftjt= 
xmm 0,090 im $ol bcr Bctrcffcnbcn Stbl^älftc, ein äßinimum 
toon 0,084 in ettoa 65 ^ SSteite, ein jtoeite^ äßa^muni t>on 
0,089 in ettoa 350, nnb bann finbet eine JlBnal^me fiatt, am 
Sequator Betragt bcr SBert)^ nod^ 0,074, in 73» 39' »reite 
auf ber anbem ^attlugel t)crfc^tt)inbet berfctte. 

:3)te Mane Satbe De9 $imtneI9 

l^at neucrbing« SRid^oIö bnrd^ bie mit bcr Sntenfltat t>cr- 
önberlid^e (gm!()finblid^leit nnferc^ ©eJ^organ^ für bic t)crf(^ie= 
bencn garBen ju erllärcn öerfud^ti) 

31cl6^ ber Sl^eoric t)on ?)ounfl unb ^elml^olfe entölt 
nnfer Singe brei Sagen »on 5Wer)oenjäi)f(i^en , »eilige bcr (&n^ 
^jfinbung ber rotl^en, grünen unb molettcn ©tral^Ien bienen. 
SDie grrcgung biefer 9?er»en folat aBcr nid^t bemfetten ©efc^ 
Bejüglid^ ber 3ntenjität be« Sid^te«. 6« finb nämlicj^ bic 
„moletten" SReröcn für ^ä^toad^t ©tral^Icn fel^r cm^jfinblid^, 
toSl^rcnb bic „rotl^en" unb „grünen" fafi uncm^jflnblid^ BleiBcn. 
3c fiäricr bie 3ntcnjitat be« giti^te« tt)irb, befio IcBl^aftcr toirb 
bic Sm})finbung beö ®rün unb 3tot]^, toäi^renb bic für bie 
@nn)finbung beö SJioIctt bienenben SRcrücn ermatten unb ge= 
BIcnbet »erben. SDc^^alB erfd^eint un6 ba^ rcflectirtc ©onnen= 
lid^t in ber 3tegel tDcift, toäl^rcnb tt)ir bie ©onne gelB feigen, 
foBaft »ir jtc birect lictra^ten; im lefcteren gattc »erben 
nämlid^ bie Sterben für bie S5iolettemi)finbttng gcBIcnbet unb 
nur bic (&nj>finbung beö @rün unb 'Siotf) mad^t fld^ gcitenb. 
©0 lan^c alfo bie ©tral^Ien fd^mad^ ftnb, erfc^eint un$ ba$ 
»ei|c Sid^t Bläutid^, unb je fd^toäd^cr baö t)on bcn l^öl^cren 
©d^id^ten ber ätmüf^jl^ärc rcflcctirtc unb in unfer äuge ge= 
langenbc gid^t ifi, befto Blauer »irb eö unö crfd^cinen. 3)a= 
Bei i)at ba^ gid^t fclBji burd^ bie SRcfIejion leine äenbcrung 
in feiner 3wf<*wmcnfe^ung erlitten, c« iji immer nod^ »ciße^ 
8i(^t, lebiglic^ feine 3ntenfttät ifi gcfd^toäd^t »orben. -3c 



1) Philosophical Magazine, Dec. 1879, p. 425. 3tfd^^- be9 
öjlerreid^. ®ef. f . aWcteorologie XV, @.102 tt.280. 
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einet bte tepectirenben SC^ild^en bet Htmofj>]^5Te flnb, beflo 
öftoaä^ n)ttb bad Sid^t, beflo tnel^r tritt alfo aud^ bte Blaue 
S<ttBc l^etbor. gftr bie Ät^ttgfett biefer D^eorie f^yrid^t u. cu 
bet Untjianb^ baß 6ci ©onnenuntetflanfl bet SSäefhanb bcr 
Stttutooßen im ^eOflen SEBeig etfd^eint, mSl^tenb bet Ofttanb 
int ©Ratten nnt fo ntel^t {t(j^ bet 9l5ue beö ^intntelö nSi^ert^ 
je auögej>t5gtet bet ©c^atten^ b. 1^. je fd^toSci^et baö teflectitte 
«d^t ifl. 

(Sine etwa^ aBtoeid^enbe (StUStnng fftt bie in 9{ebe flel^enbe 
Ctfd^cinung l^at bot fcd^^ öal^ten Dr. 3f. 3t. bon Soteuj 
in feinem nnb 9iotl^c*ö ,;8e]^tBnc^ bet SWeteotoIogie" gc= 
geBen. S)etfeI6e mad^t batauf aufmet!fam, bag bad $immel9= 
lid^t jid^ toebct auf bem SBege bet S)ioi)tti!, nod^ butd^ (^e= 
mifc^e 9teaction ald Blau obet üBet]^au)>t al9 fatBig nad^n)eifen 
läßt, fonbetn genau fo •n)itft tt)ie tt)eißeö Sid^t. ,,S)a§ Blaue 
^immeßlid^t Beleud^tet feinen ©egenftanb mit Blauem Sic^t, 
ed jeigt fld^ }ufammengef e^t n>ie ba9 toeige Std^t, entl^ült alfo 
alle Elemente bcö ©j)ccttumÖ; toitft nid^t ettoa tt>ie bet Blaue 
Sl^eil be§ ©j)ccttumö, fonbetn oj>tifd^ unb d^emifd^ ganj atö 
njcipeö gid^t unb jeigt fld^ aud^ im 'polatifIot)e aW teflectitte« 
»eiße^ gid^t, tt)ie ba§ oon tocigen SBolfcn :c. gutüdfgerootfene. 
3)ie gcIBe unb totl^e 95eleud^tung am SD?otgen= unb HBenb^ 
l^immcl bagcgen n^eift Soteng aW oBJectioe gatBen nad^. 

9S$a$ nun bie eigentlid^e (EtHStung bet Blauen SatBe be§ 
$immel$ anlangt, fo ifl Befannt, ba| in ben untetn 2ü^U 
fd^ic^ten Bi^ in Bebeutenbe ^öl^cn feine Äör^etd^en — ©tauB, 
®unflBläöd^en, (Si^nabeln k. — fd^toeBen, bie tm^t^ ©onnen= 
lid^t jutüdteetfen, n)ä]^tenb oBetl^alB biefet Suftfd^id^ten bet 
Fimmel fd^tt)atj etfd^cint. Sotenj nimmt nun an, ba§ ba« 
Slau beö $immefö eine fuBjcctibe (Stfdjeinung ijl, etjeugt 
butd^ bie gleid^geitige SBal^tnel^mung bed fd^n>at}en $intet= 
gtunbc^ unb be^ tt>ci|en Sid^teö, n^cld^eö oon ben babot fd^tt)e= 
Benben SE^cilc^cn teflectitt n)itb. 
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Die Mt^tff^tn DampfbtditebelKmmttttgett 

unb auf iBnen I6afirenbe ®(!^lüffe betreffe ber äJtoUcu« 
largetoid^te terf^iebener ©ubftanjen. 

SDte nad^ bcm S[t>ogabTo7d^em ®cfe^ jmtfd^ett bem äRo= 
Icculatflctoid^tc unb bcr !I)am^>fbid^te bct Äörj)ct bcflcl^cnbc ^^to^ 
))0TtionaIttat gteBt un^ Belanntltd^ ein ctnfad^c^ iÖttttel an bic 
$anb, bic äRoIccuIargcwid&te bct gaßförmigcn unb bcr bcrba]m^)f= 
baren ©uBfianjen burc^ S)ant)>fbid^teBeftimmungen ju contro- 
liren. SlKcrbingö ifl bic ©iij^crl^cit biefcr ßontrole bitocilen 
burd^ ben Umflanb in Srage gcßcUt, bag berbam)>fbare @ub= 
fianjen bei S^uH)eraturen ^ bei »cld^cn Pe ra)>ib berbann>fen^ 
eine tl^ettocife ober boBflänbige ^tx^tiinn^ (S)iffDciation) crlci= 
ben. ©o.crl^iclt man bei Scrfud^en, bie !Cann>fbi(3^te bc^ @al= 
miaK gu beliimmen, für legtcre QoXjUcnf tüclc^e fid^ ber ÜRo« 
Iccutarformcl NjEgOl^ befriebigenb anfd^Iiegcn »ürben. @Icic^= 
tool^l ]^t man aßgemcin bie gormel NH^Cl bcibcl^alten, ba 
na^ ben Unterfu(!^ungen ton ^^bal unb bon Sll^an beim (Sx- 
l^ifcen beö ßl^Iorammoniumö eine Stx\t^\xni bcffelbcn, eine 
3)iffociation feiner SSeftanbtl^cile eintritt, fo baß bcr 3)amj)f 
nid^t mcl^r Sl^Iorammonium fonbern ein ©emenge bon ©alg« 
faure unb Slmmonia! entölt (Sbenfo l^at bie bei l^ol^cn Ztm^ 
^)eraturcn eintretcnbe 3^^^6^^8 ^^^ B^nnoitx^ in Oucdffilbers 
unb @d^n>cfclbam))f ben S^erfu^, ba$ f))ectftfc^c ©en^ic^t be^ 
3innobcrbam^>fe§ gu ermitteln, biöl^er bercitcit. ^icrnadj ers 
forbcrt bie Sontrole be§ ÜRoIccuIargetoid^tcö einer ©ubjiang 

3a^b. bcr SrfUtbgn. XVI. 16 
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242 (El^ie unb äfmx]äft 2:e(!^ni)logte. 

inxä^ bte ÜDatn))fbt(i^teBefltmtnung bett 3la6)xm9, bag bte @ttB= 
tanj unter bcn Sebin^ungcn, »clc^cn ftc tocSfxttiO bc§ Ser= 
u(i^« au^flcfcftt xtyax, cmc 3^^f^fe>i^8 "i<^t cricibet. 

änbrcrfcit« toirb bic Sontrolc bc« aKoIccuIarflctoi(j^te§ 
burd^ bic ÜDanq>fbi(3^tcBcfKtninung oft burd^ bcn Umfianb cr= 
fd^tt)CTt, ba^ bic cTtüäl^nte $ro^>ortu)narttat gtt)ifd^cn bcn 5IRo= 
icculatßctot^tcn unb bcn SDamj)fbi(i^tcn fxi) nur l^crau^jicllt, 
tocnn lefctcrc Bei Scnn>craturcn ermittelt t»erben, »e^e n)c= 
fentUcJ^ l^öl^cr liegen aK bicj[cnigen S^mjjcraturcn, Bei tocld^n 
bic ©uBjianjcn IcBl^aft t)erbant|3fen. SDiefer Umftanb l^at mc^r= 
\aä^ bcranlagt, baß bic (grgcBniffc ber 2)an^>fbid^tcBcfiinimun= 
gen Bei ber (gntfd&cibung ber grage üBcr bic ©röpc be^ 2Ro= 
Icculargctüid^tc^ einer ©uBftanj unBcrüd jid^tigt BlicBen. SU« 
^d\pid biene l^ier bic arfenige ©Sure, »cld^cr man ottgemein 
bic SRoIccuIarformcI As^Og jufd^reiBt, toal^rcnb ÜWitfd^erlid^ 
bic ®am^>fbid^tc berfelBcn Bei 571» C = 13,85 fanb, tocld^c 
3ä^I pyox mit ber bon ber gormcl As^Og geforberten (=13,68) 
ikmViä^ gut, nid^t aBer mit ber bon ber gormcl As^Og ge= 
forberten (= 6,84) üBcrcinpimmt SolBc red^tfertigt bie 95cis 
Besaitung ber gormcl As^g , inbem er barauf l^intociji i), 
ba| ber ©d^tocfcl Bei 2cmj>eraturen , tt)cld^c bic (Sicbetem^)es 
ratur bcffcIBcn »eit üBcrjleigen, eine bretmal geringere 3)ami|)f= 
bid^te jeigt, aW Bei einer S:em^>cratur, »eld^c etnja nur 100 o 
l^öl^cr liegt aW feine ©iebctcn^jcratur, unb bag fld^ fonad^ 
»al^rfd^cinlid^ aud^ bie SDam^fbic^tc ber arfenigen ©äure, n>enn 
man pe Bei möglid^ji l^ol^cr SCcm^cratur Befiimmt, um bie 
Hälfte Keiner ertücifcn »erbe, atö man ftc Bislang gcfun= 
bcn ^t. 

(grfd^cint cg l^icmad^ in biclen gättett aK ertottnfd^t, bic 
3)am^>fbid^teBeflimmungcn Bei möglid^fi l^ol^cn SCcm^Jcraturcn 
borjuncl^men. Bei tocl^cn pd^ ber äuöfül^rung bcö ißcrfud^c^ 
felBfibcrftänblit^ mcl^r ©d^wicriglcitcn cntgcgcnflcttcn, fo »ar 
e« gctoiß nur freubig ju Begrüben, bag einer ber l^crborros 
genben (S^mÜcr, SJictor ^ie^cr in ä^tid^/ nid^t nur eine 
neue, leidet unb rafd^ au^fül^rBarc äßctl^obc ermittelte, mit 
$ülfe cinc^ burd^ (Sinfad^l^cit au^jeid^nctcn 9())))aratc^ felBfl 
Bei fel^r l^ol^cn, Biß jur ®elBglut| fld^ crl^cBcnbcn Ztmptxa^ 



l)ltot6e, fur)e9 Sel^rBud^ber anorgonifd^n (S^ie 1877, @.275. 
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tuten S)ann>fbid^tcBcftitnmunflcn au^juftil^rcn, fonbcrn aud^ bct 
9Kü]^e fid^ untcrjog, für eine gro^c Slnjal^I tjon Äör^)etn unter 
inannt(i^fa(i^ n^ei^fclnben S9ebingungen bie SDant^fbid^ten gu it- 
fHmmen, um \o tjcrfd&icbcnc 3wcifel ju Befeitigen, tocld^e Bc= 
güglid^ bet ÜRoIecuIargcnjiii^tc einjclner Rbtpcx noci^ ju et]^c= 
Ben jlnb. 

S)UTd^ bie Untetfud^ungcn, njetd^e SJictor äRc^er jum S^eil 

in ©enteinfc^aft mit Sari SWe^er unb B^Win in ber angefle= 

Benen SRid^tung tjornal^m, unb bereu 9tcfultate in einer ^ei^e 

))Dn SBl^anblungen in ben 93eric^ten ber beutfd^en d^emifd^cn 

OefeHfd^aft in Serlin*) t)eröffentlid^t t»urbcn, l^aBcn nid^t BIoö 

frül^cre SeoBad^tungcn aufö 9?eue i^re Sejiätigung gcfunben, 

onbcrn eg pnb burd^ biefcIBen, inöBefonbere burd^ bie Ses 

iimmung ber ÜDid^te be« gl^Ior«, Srom« unb 3fobö aud^ ZffCiU 

ad^en confiatirt n)orbcn, bie l^öd^ft üBerrafd^enb unb — fo= 

em nic^t anbertoeitc Sluffd^Itiffc gewonnen ttjcrbcn — n^ol^l 

geeignet crfd^einen, bie l^errfd^enbcn äinfid^tcn üBcr bie ÜRoIe= 

cular= unb ätomgenjid^tögrolen einzelner Slementc gu mobifi= 

ciren. ©oncrt^ bürftc ft^ ein Stcferat üBer bie SWe^er'fd^en 

9Jerfud^e l^ier ttyofjii gered^tfcrtigt ertoeifen unb mögen gunad^fi 

bie Bei bcnfelBcn tjertüenbetcn Sl^J^jaratc, n>eld^c burd^ ben ®Iaö= 

Blafcr Sramer in B^'^^^ Bejogen n>erben Kunen, eine furje 

Sefd^reiBung pnben. 

S)enft man ftd^ ein ©efäp b t)on ungefäl^r 100 SuBcentim. 
Snl^alt burd^ einen ftetö Bi^ jur 3Rar!e d einjutreiBenben 
Äautfd^ulffro^fen tjerfd^loffen, in ben SDam<)f einer flebenben 
glüfjlgfeit (gig. 31) ober, tt)enn eö flt^ um fel^r l^ol^c Xtrstift- 
•raturen l^anbelt, in ein aKctaKBab (gig. 32) getaud^t, fo toirb 
nad^ einiger ^txt ber (Srl^itjung bie 2cm^)eratur eine conjlante 
tüerben. & ttjirb alfo au^ ber äBflugröl^re a Bei f fein^ 
8uft mel^r austreten. SBirb atebann üBer f eine mit SBaffer 
gefüllte grabuirte SRöl^re geftül^jt, Bei d geöffnet, bie aBgetoogene 
©uBjianj l^ineingetoorfen unb d fd^nett lieber »crfd^Ioffen, fo 
n)irb, oorauögcf efet , baß bie S:cm^>eratur l^od^ genug fei, bie 
©uBpang oerbam^fen unb eine il^rem S)am^ft>olumen entf^>re= 

1) «ctid^teber bcutfd^. d^cm. ®ef. Saljrgang 1878, «b. XI, @. 1867 

U.2253; SaBraona 1879, «b. Xü, @. 609, 1112, 1195, 1282,1426, 
2202, 2204; Sal^rgong 1880, «b. Xin, @. 391 m 408, @. 811, 1010 
U.1103. 
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• 

(^cnbc Suftntengc bei f austreten, bic mit bct gct^ciltcn Stöl^re 
gemcffcn tt)crbcn laitn. SBhb bic ©uBfiangntcngc fo gcroal^It, 
baß x^x !Dant|>f »cnigcr ate bic $älftc tom Stauntinl^altc bcö 
®Ia^aj>^>aratcg b einnimmt, unb gel^t bic Setbampfung fel^r 
fii^ncK tot fld^, fo toirb bet butd^ bic IDiffufton bc§ !Dami)fc6 
cntftcl^cnbc gel^Ier fel^t i^xini tocrbcn. Slnci^ bcr Umjianb, 
ba§ ba^ Solumcn gtociet (j^cmifd^ nid^t aufcinanber toiticnbct 
@afc nid^t immer Qzncivi glcid^ bcr (Summe bcr Singcfoolumen 
\% lä^t nur gcl^Icr tjon geringer @xli^t »orauöfel^en, tocld^c 
bic älntDcnbung }ur 3RoIecu(argen)i(j^t$beftimmung nid^t bcein= 
träd^tigcn. 

S)a§ ci^linbrifd^c ©la^gcfäß b f)at Bei einem Snl^altc t>f>n 
circa 100 Sukcntim. eine $>ö]^c tjon 600 äRittim. An ba§= 
fette ifl ein ®la«ro]^r »on 600 3»iÜim. Sänge unb 6 ÜRiHim. 
lid^tcr SBcitc angcfd^moljen, ttjctd^e^ oben in eine Srttjciterung d 
milnbet. an biefe« @la9xof)X ijl in einer C)ö]^e toon 550 aWittim. 
ba$ enge ©a^cntbinbung^rol^r a angefd^motgen. SlrBcitet man 
bei 5rcm^)eraturen biö jum ©icbe^unfte be« 2)i^>l^en^Iamin^ 
(3100 C) fo »irb baö ©cfSg in ben ®la«olben c (gig. 31) 
cingel^ängt, beffen tugel etn?a 80 Subcentim. faßt unb beffen 
C)ate circa 520 aWiflim. Sänge unb 40 ÜRiaim. Durd^meffcr 
fat «tt C^ciaflliffigfcitcn bicnen SBaffer, 3E^lol, «nilin, Sctl^^t 
ienjoat, Slmitbcnjoat unb S)i<>l^en^lamin. IDiefe Äörper brau= 
ä)tn übrigen« ni(^t rein ju fein, ba Beim Äod^cn unter 9iü(f= 
fing Ja aud^ ©cmifd^c conftante (Siebetcm^>eratur anncl^mcn 
unb bcr @xob bicfcr bei bcr 3tcd^nung nid^t in Setrad^t lommt, 
m\l ba« S)am!|)ftoIumcn in ®eflaU eine« tl^m glcid^cn, aber 
auf 3iintnertem^)cratur atgcfül^Itcn Suftt)olumcn« gemcffcn wirb. 

©obalb 2cttH)eraturen über 310® angewenbet njcrbcn foI= 
len, bebient man pd^ eine« 95abe« toon gcfd^moljcnem SSIci. 
IDa« ©efäfe beffclbcn ift au« einer »citen, eifernen @a«Iei= 
tung«rö]^re h gefertigt (gig. 32), bic unten jugefd^miebct ifl, 
unb bilbct einen ß^Iinbcr tjon 240 aWiÜim. ^^t, 60 aRiKim. 
Durd^meffer unb 4 SRinim. aBanbfiärfe. Um baffclbe ifl ein 
eiferner Sßing r gcfd^micbet, an »clc^cm bic 3 ben S^linber 
tragenben, fd^miebccifcrncn gtige bcfcjiigt finb. !Die Sänge 
biefer le^tcrcn i|i fo gcnjäl^It, ba§ ftd^ bcr Soben be« S^lin= 
ber« in einer ^öl^c ton ettoa 320 aWillim. befinbet. ÜDie gü§e 
l^abcn einen I)urd^mcffer ton circa 12 SKiÜim. 3)ic« Stcu 
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bab cxf)xi^t man mit einem ober jtoei 15=8tennern auf eine 
untcfümmte, aBet für bie SSetgafung ber ©uBjianj genügcnb 
l^ol^e 2enn>cratur. DB eine fold^e crreid^t fei, ^jttift man in 
ber SBcifc, bag man eine fcl^t Heine ^roBe ber ©uBflanj in 
einem bünntoanbigen 9ieagen^rö]^rd&en oBen in ba^ SSIeiBob 
tau(!^t unb guficl^t, ob biefelBc rafd^ unb leB^ft tod^t. $ier= 
Bei crfcnnt man guglci(!^, ,oB bie angetoanbte Sem^>eratur feine 
3erfe^ung ber ©uBfianj jur golge ^t. 

3ur Slu^föl^rung beö 8erfu<|e5 ifl cttoa nodf golgenbcö 
gn Bemetlen. ÜKan Beginnt bamit, ba^ ®la§gefäg b, beffen 
dnf)olt nid^t genau Befannt gu fein Brandet, in bcn 3)an^)f= 
mantel ober baö SSIeiBab eingufül^ren. Sluf ben S3oben bcö 
©cfäße« b ^at man ctn^aö au«geglül^ten äöBeji geBra(^t, ba= 
mit ba« ^eraBfaKen beö gur SlBwägung bienenben gläfd^d^enö 
ben Soben be^ ©la^gefäge« b ni^t gertrümmere. ärBeitct 
man im SleiBabe, fo iji ba^ ©efäg mit einem auö ftarfem 
3)ral^t geBogencn ^din^ci:ifpax<d s (gig, 32) umgeBcn, meldtet 
berl^inbcrt, bag baffelBe mit bcn eifemen SBänben beö Sabeö 
in Serül^rung lommt. ÜDa^ ßntBinbungörol^r a lägt man in 
einer SBanne unter SBaffer münben. SDie oBere Deffnung bc« 
®Ia6aj)^)arate« d »irb mit einem Sautfd^u!j)frol)fen bcrfd^Ioffen. 
©oBalb bie Sem^)eratur conftant geworben, unb alfo an^ ber 
3Wünbung ber SntBinbungöröl^re leine SuftBlafen mt^xtnU 
tücid^en, lüftet man ben Äautf d^uI|io^)f en , tt)irft bie in einem 
tJIäfd^c^en ober offenen ßimer^en aBgetoo^ene ©uBjiang^jroBc 
Bei d in baö ©ta^gefög unb oerfd^Iiegt bie Deffnung n)icbcr 
mit bem Sautfd^ul|>froj>fen. $)ierBei treten l ober 2 SuftBIafen, 
ber ©röge be6 Äautfd^uipoj>fenö entf^jred^enb, auö, tt)cld^c man 
in bie ältmof^l^öre entmcidjen Vd^U) SDarauf pApt man fo= 
gleich eine Bereite in ber SBanne ^>arat fiej^enbe, mit SBaffcr 
gefüKte, grabuirtc SRöl^re, toic fie für ©tidfpoffoerBinbungen 
bient, üBer bie äRünbung be« SntBinbung^rol^re^. 9?ad^ cttoa 



1) SBenn bie 3)am^)fbid^te (etd^tpüd^ttgcr (SttBftangen Bei l^ol^er 
Sem^eratur gu BejHmmen i% em^ftel^tt e9 ftiä^, bie ©admegri^re f^on 
t)or bem Eintragen ber @uBfiang über ba@ (SntBtnbung^rol^r gu f&ipm 
unb burdt^ einen t)ortSufigen fBtx\u^ bad ©adquantum gu BefHmmen, 
toeld^c« Beim ©nbrüdfcn be8 Äouifd^u^ifro^fen« Bi« gur SWarle ou« 
bem ^p^ßdxat tocrbrSngt toirb unb bai^cr öon bem in ber ©aSmegröl^re 
fid^ anfammetttben ©ad^otumen aBgugiel^en ifi. 
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V4 SKinutc tjerbam^ft bic ©uBftanj unb btängt in rafd^cm 
©trom eine il^rent 3)ani^ft)olnmen entf^>te(i^enbe Suftmenge in 
bie SRegröl^re. ©oBalb leine ?uftBIafcn mt^x auftreten, ent= 
femt man ben ©topfen, fleBt bie üKeferöl^Te in einen geräus 
miflen, ntit SBaffer gefüHten ß^linber, fo ba§ baö SWiüeau 
innerl^alB unb aufectfalB be^ Stol^reö gleid^ fielet, lieft nod^ 
einiger Qtit baö guftöolumen at, notitt SJoronteterftanb unb 
Sem^ctatuT beö S38affet6 im Si^Iinbet, unb l^at nun atte ®aten 
gut SSeted^nung bet S)id^te, bie fid^ au^ ber cinfad^en gormel 
cTgicit: 

^ 8 . 760 (i + 0,003665 t) 

(B — w)V. 0,001293 

ober nad^ 3^f^^^w^^3^^w9 ^^^ Sonfianten: 

^ 8 (1 + 0,003665 t) . 58778Q 
(B — w) V 

3n biefer gormcl bebeutet: 
8 baö Oetoid^t ber ©uBfianj, 

t bie S:em^>eratttr bc5 3^^^^^^/ ^^fr- ^^^ SBafferö im S^finbcr, 
B ben auf 00 rebucirten Sarometerjianb, 
w bie Jenflon beö S33afferbam))fe^ bei ber 2enn>eratur t^, 
V baö gemeffene Suftöolumen. 

S)cr äip^Htrat njirb jtocdfmäßig auf ben gupoben be0 
3immerö gcftcttt, feine IDimcnfionen finb berartig, bag man 
bann bie ©latoanne unb bie grobuirte 9tß]§re bequem auf 
einen Sifd^ tjon mittlerer ^öl^e PeÜcn tonn. 

^anbelt cö jid^ um bie SefÜmmung ber SDam^)fbid^te »on 
Äött>em, auf tt)eld^e ber ©auerftoff ber 8uft einwirft, fo toirb 
baö ©efag b oor bem SSerfud^e, anflatt mit 8uft, mit trodfenem 
©tidtfioff gefüllt, toeld^en man mittelfi einer ©laöröl^re, bie 
Bio auf ben ©oben be§ ©efägeö b reid^t, oon d an^ Bi5 gur 
oölligen Serbrängung ber Suft einleitet. S)aö ©tidfgaö Be= 
reitet aWe^er nad^ bem ®iBb«=Söttger'fc^en SSerfal^ren burd^ 
Äod^en einer göfung oon 1 2:1^1. ÄaliumBi^romot, 1 ^t äm= 
moniumnitrat, l SD^L !äufl. JJatriumnitrit unb 3 SS)L SQSaffer, 
finbet eö aBer gtoedEmägig, ba^ ®a« oor bem ©eBraud^e burd^ 
Seiten üBer eine ©d^id^t glül^enb^n Äu^ferö oon jeber ©^ur 
©auerfioff gu Befreien. Statt be^ ©tidtfioff« fann je nad^ ben 
Umftanben aud^ ein anbere« ®a$ in Slntoenbung geBrad^t n^erben. 
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(Sotten a)ami)fbi(i^tcBefiimtnunflen Bei ®Vkf)f)xi^t tjorgcnom= 
Uten toerben^ fo ifi baö ©la^gcfäg b au« fd^tcet fd^mclgbarem 
®lafe l^erjuflcttcn ^ mit einer gel^mjd&iii^t gu Beffcibcn unb in 
einem geeigneten ©aöofcn gu etl^i^en. Sei äntoenbung ber 
l^ik^jlen S:cnH)etatutcn erfeftte ÜRe^cr bie ©laögcfSge but<^ 
folci^e au« '?5orgettan ober '^latin^ wetd^c in einem ^errof fd^cn 
®a«ofen mit äBieÖnegg'fd^er ^TOuffcI Bi« ju einer jwifd^en bem 
@d^mel})>unfte be« ©ugeifen« unb be« @taBeifen« liegenbcn 
SCeirt()eratur (^ä^ftt ©ettglutl^) erl^i^t n)erben tonnten. 3)a« 
^latingef&g njurbe, um ein ginbringen ber glammengafe in 
baffelbc bei ©lül^l^i^c gu berl^inbern, in ein innen unb au§cn 
glaftrte«, 60 Sentim. lange« ^^Jorjettanrol^r geBrad^t, n>e(^e« 
üertÜal fo in bem ^errot'fc^en Ofen eingeflcttt »urbe, bag 
fein obere« unb untere« Snbe au« bem Ofen l^erborragtc. 
@cftftt?erjiänblid^ mußten Bei äntoenbung bet l^ol^cn ^i^jcgrabe 
aud^ bie jum (ginn)erfcn ber ©uBjiang bienenben ®la«p5f(6= 
c^en burd^ $tatincimerd^en ober ©efäße au« anberem fetterBe= 
flanbigem SKatcriat^ »ie '^feifentl^on, erfe^jt merben. 

2)ie l^ol^cn S:em^>eraturgrabe, Bei toeld^en bi« S)anH)fbid^tcs 
Beftimmungen vorgenommen twtrben, .ermittelte ÜRe^er burd^ 
calorimetrifd^e ©erfud^e, Bei »eichen ein ^tinBtodJ oon 88,24 
®ramm ®ttoi6^t unb ein Kalorimeter au« bünnmanbigem 
ftu^>ferBIed^, ba« mit 277 ®r. SEBaffer Befd^idft »urbe, in än= 
»enbung !amen. (Sr fd^äfcte fo bie l^öd^fle 2:emj>eratur, Bei 
tt)eld^er er arbeitete, auf 15670 0, alfo um ca. 120» ]^8]^er, 
al« biejenige, Bei »eld^er SDemtte unb Jrofl bie !Bann>fbid^tc 
be« Settur« Beftimmten (1439ö C) unb toeld&e Bi«]^er ber l^öd^jlc 
Bei einer ÜDam)>fbid^teBeflimmung angennxnbte SBärmegrab nxir. 

SBir unterlaffen l^ier eine eingel^enbe SBef^red^ung ber= 
jenigen Serfuc^e, Bei xodäftn äRe^er Be^f« be« 9tad^n)cife9 
ber 95raud^Barfeit feiner SRetl^obe unb ber bon il^m ange»)cn= 
beten S[^j)arate Sbtptx bon Befannter a)ant|>fbi(Bte ber S)ami)f= 
bid^teBcftimmung untcrtoarf unb Befd^ränlcn uti« auf ein 9lc= 
ferat üBer ba« (IrgeBnig berjenigen ?Jerfu(!^e, Bei welcher Shtptt 
ber ''Prüfung untcüoorfen tt)urben, beren ÜDauH>fDid^teBeflim= 
mung in tl^eoretifd^er Segiel^ung ein Bcfonbere« Qntereffe ge« 
»äl^rt. 

Sif end^Iorib. — ®ie !Dam<)fbid^ten ber »erBinbungen 
Fe^Clß, AljClgf Al,Brg, Al^J^ tourben bon ©eoitte unb Sroofl 
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im ©d^h)cfcIbattH)fc, bic bcr jtocitcn ©ttfcjionj au<j^ im Ouccfe 
pibctbamjifc bcfÜmmt unb mit bcn für ofcigc gotmcin bcrccj^s 
nctcn fd^atf üBcrcinflimmcnb gcfunbcn. Stofebcm finb bicfc 
gormein fctncöiocgö allgemein abo^tirt toorben, fonbcrn »ielc 
Sl^cmÜcr ^bcn bie cinfad^en gotmcin FeClg u.f.tt). BciBel^altcn. 
«te ®runb l^ierfür »itb t)on gittig anflcf4tt : ,,©ieBeic^t flnb 
bie !I)ami)fbid^tcn bet Sl^lotibc bei gu nicbrijcr Zzmpzxatax 
befümmt". 

3ur ßntfd^cibung bicfer gragc fd^ien eö wn 3ntetcffe 
bie S)am)>fbi(j^tc bcd Sifend^Ioribe^ bei möglic^fl l^ol^et üTem^ 
!|^cratur ju bcjiimmcn. Um junäd^jl einen SBetfud^ unter ben- 
felben Sebingungen tt)ie S)tt)ine unb Srooft anguflellcn, fiH^r« 
ten Victor unb Sari SKe^er eine S)am))fbid^tebef}immung im 
©tidgafe unb im 33(eibabe ouö, tt)elc^e« nur fotoeit crl^iftt toar^ 
ba§ ©d^wcfcl in bemfelben eben jum ©iebcn fam (447 oC). 
J^icrbei »urbe bie SDann>fbid&tc = 11,14 gcf unben. ®ne jtt)eite 
im gtül^enben Slcibobe bei 6 1 9 » auögcfül^rte Seflimmung ers 
gab bie 3)anq>fbi(j^te = il,oi, »äl^renb fid^ biefelbc nad^ ber 
gormcl Fe^Clß = 11,23 berechnet, ©ie SJerfud^e bei nod^ 
l^öl^crer S:em))eratur fortjufc^en erfd^ienen untl^unlid^, ba baö 
6ifen(!^lorib nod^ größere ^ifecgrabc nic^t erträgt, fonbem jd^on 
bei 697*0 in einer @tidfjioffatmof<>^re unter fhomnjeifcr 
ßl^Iorentmitflung jerfeftt n>irb. äluminiumd^lorib »erl^ielt jid^ 
unerwarteter S33cife cbenfo. 3)a baö ©fenc^lorib alfo in bcm 
S:em^>eraturintert)aII »on 447 bi^ 619» C eine »öttig unüer= 
änberlid^e Dam^)fbid^te jeigt, fo muffen nod^ SWe^er bie gegen 
bie «nnal^me ber gormcl Fe^^Clg biöl^er öorl^anbencn Sebenfcn 
fc^njinben. 

Onbiumd^Iorib. — Seit burd^ bie Untcrfud^ungen »on 
»unfcn bie f^)ecififc^c SBärme be^ 3nbium« befannt i|i, l^at 
man ba^ frttl^er angenommene ätomgctt)id^t be0 3nbium^ 75,6 
burd^ 113,4 erfefet unb gebrandet beranad^ fürbaß O^^b ftatt 
ber frül^er ttblid^en Sejci^nung JnO bie gormel Jn,03. 3)a« 
3nbium ioirb nid^t mcl^r beul 3^^!, fonbcrn bem Aluminium 
an bie Seite gcflettt. gür bie grage nac^ ber ©alenj bc« 
3nbiumö ttjar eö nun öon SSßic^tigfeit, bie !Dant|>fbid^te einer 
feiner Scrbinbunflen ju bejiimmen, »a« bi^l^cr noc^ nid^t ge^ 
fd^l^cn iji. Denn t§ iji nod^ unentfd^ieben, ob j. 99. ba^ 3tt= 
biumd^Iorib entfj>red^enb ben Sl^toriben bc^ (gifen0 unb ?nu= 
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tniniuttiö bic gormcl Jn^Clg ober aber bie ^aXbt 2RofecuIar= 
grö§e JnClg Bep^t, mit anbeten SBorten, ob baö 3nbtum 
mers ober bret^ertl^ig tjl. SJictor unb S. äWe^er l^aBen ba^ 
]^er bie 3)anq>fbi(i^te bc§ 3nbiuni<i^toribc§ BefKmmt. ÜDaffcIBc 
gleid^t jtt)ar äußerlid^ bem älumtntumd^torib, iji a6cr Bei »ci^ 
tcm f(3^h)crer flü(i^tig. Sei iDunfelrotl^glut]^ öerbam^>ft c^ jtoar 
reid^lic^, aBcr nod^ leineötoeg^ ra)>ibe unb erjl Bei Be^innenbcr 
^eUro^glül^l^i^e gel^t e$ momentan in ben B^f^^^^ ^^^^^ ^^' 
malen ®afe^ üBer. S)te 3)am)>fbi(i^teBefiimmung tourbe ballet 
in einem mit einer Sel^mfd^ic^t BcMeibeten, im Oa^ofen er« 
l^i^ten ©efäge aud {4n)er f^melgBarem ©lafe Bei einer S£em= 
iJerotur oon circa 890 » C oorgenommen unb ergaB bic ßfi^l 
7,87, toal^rcnb bie gormcl JnClg 7,60, bagegen bie gormel 
JiijClg 15,20 forbert. ©onad^ fommt bem Onbiumd^lorib eine 
aKolccttlarformel (JnOlj) ju, ttjeld^e oon ber für ba^ (£ifen= 
d^Iorib unb bie ^alogenoerBinbungen be6 Slluminium^ gelten^ 
ben burd^au^ oerfd^iAen ifi. 

ßl^lorgtn!. — SDie IBam^fbid^te be« Sl^lorjinK, »eld^e 
Biöl^er nod^ nid^t Belannt toar, lägt jld& im ©tidgafe unb unter 
Slnn)cnbung oon ^orjcllangcfägen leidet BcjHmmen, nur crfor= 
bert bie äBal^l ber SJerfud^6temj>eratur einige Sorjtd^t SKittelfl 
beö $crrot=SBie^ncgg*fd^en ®aömuffelofen§ lonnte bie 2:cnq>e= 
ratur l^eroorgeBrad^t unb erl^alten »erben, Bei ioelc^er ba§ 
Sl^Iorib einerfcit^ j^ar raj)ibe tjerbantpft, anbrerfeit^ aBer nad^ 
bem (Srfalten unberanbert unb ol^ne @))uren bon Sl^lor aB- 
jugcBcn toiebcr conbenjirt tt)irb. Sei önnel^altung biefer 2em= 
}>eratur fanben SSietor unb S. SWe^er bie !I)ann>fbid^te be^ 
e^lorjtnfc^ Bei 8900 C — 4,53 unb Bei 907« C = 4,61, 
toäl^renb bie gormcl ZnCl^ ber 3)am|)fbid^te 4,70 entf<>rid^t. 

SSromcabmium. — gtir bie SDid^te beö Sromcabmium« 
bamj>fe§ tt)urben mit ber gormel OdBr, gut üBereinjiimmenbe 
SBertl^e gcfunben. S)iefer gormel entfj)ri^t ber SDäertl^ 9,40, 
gcfunben tourbe: 

9,28 Bei 9140 C 
9,22 Bei 9230 C. 

fiu))ferd^Iorür. — a)te ÜDam^fbid^te be« ff u<)f erd^Iortir^ 
JU Beflimmen, erfd^icn auö berfd^iebenen Orftnbcn oon Ontercffe. 
ffir jilid^ !ennt man nod^ bon feiner Äu^>ferberBinbung ba0 f<)ec. 
®etoi(!^t im S)am)>f2uflanbe; namentlid^ aBcr ifi ber Scrfud^ 
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üon JBid^ttöfeit für bic gtagc tiad^ bcm äRolcculatgctoic^t bct 
OjrtjbufcerBinbungcn. ScIanntUd^ flimuit j. 39. bie a)attij)fs 
bt^te be^ Ouecfftlberd^lorür^ nid^t auf bie gen^öl^nlid^ ange» 
nouiuicnc öCTbo^>i>cItc, fonbcm auf bie einfaci^e gimnel HgCl 
unb e^ tiHXt ba^er 3tt f>rttfen, ob bie aQgemetn angenommene 
gormcl be§ ftuj)feT^lorttr« CujClj burd^ bie SDid^tcBejKmmung 
geftüfet toerben tt)ttrbc. üDcr Serfud^ ergai, bag bie üHid^c 
gotmel Cn^Clj bie rid^tige iji, benn au§ biefet Beted^net fii) 
bie S)am))fbid^te = 6,84 unb gefunben toutbe biefctte — 7,05. 
äinnd^Iorür. — 3)ie S)am^>fbi(i^te beö QxnndiUx^xcß 
ift Bereite frül^et t)on SRietl^ Befitimmt unb Bet miebetl^olten 
SSetfud^en = 7,47 unb = 6,88 gefunben toorben. Die neuets 
bingö üon SS. ÜRe^et in ©emeinfd^aft mit S. SWe^er unb 
3ü6lin au^gcfül^tten Serfuc^e crgoBen für biefclte folgcnbe 
3tt^len : 

12,85 bei 6I90C 

13,08 „ 6970 C 

7.22 „ 8000 C 
6,67 „ 8800 C 

6.23 „ 9700 C. 

Da fid^ nun bie S)am^)fbi(i^te auö ber gormcl SnCl, = 
6,53 unb auö bet gotmel Sa^Cl^ = 13,06 Bered^net, fo ge= 
langt ÜRc^er ju bem Schlug, baß ba6 bann>fförmige 3^^^= 
d^Icirüt in jtcei SWobificationen Befielet; Bei relati» nieberen, 
aBcr immerhin gcnttgenb toon einanbet entfernt liegenben Sem« 
^)eraturen (600—7000 C) l^at c^ bie Sttf^mmcnfe^ung Sn^Cl^, 
in l^öl^crer 2:enn>eratur jerfaüt eö ju ÜRolccillcn ber gormel 
SnCIj. 35ei ben l^ier ertoäl^nten SSerfud^en tt)ar eö mit ©d^h)ie= 
rigfeiten t)erfiunben, bie richtige lem^eratur gu pnbcn. Bei ber 
einerfeit^ fein Sl^lor aBgegeBen mb, anbrerfeitö bie Diffo= 
ciation beö Sn^Ci4 üottenbct iji. 

ärfenige ©äurc. — Screit« oBen tourbe ertoäBnt, 
bag bie Dam^fbic^te ber arfenigen ©äuren burc^ aKitfd^crut^^ 
Bei 5710 C vorgenommene SScrfuc^e = 13,85 gefunben »urbe, 
toeld^e Qa^l mit ber auö bor gormel Asfi^ Bered^nctcn (13,68) 
gut üBereinftimmt , baß inbeffen bie WH^xyäjH ber (Sl^emiler 
bie gormel As^g BeiBcl^altcn l^at unb baß bieö burc^ bie 
SSermutl^ung, bie üon äRitfd^crfid^ an^etüanbtc S3crfud^6tent|)c= 
ratur fei ni^t l^od^ genug ge^cfen, motit)irBar crfd^ien. äRe^er 
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l^at ballet bic ÜDam^fbiti^tc ber atfcnigcn ®aurc aufö Stcuc Be=: 
ftimmt unb jtoar fotool^I Bei mäßiget, fotüie Bei »ollcr ®Iü]^= 
l^i^e (15600 C) unb biefcttc Bei bcm erfieten Scrfud^ = 13,80^ 
Bei Ic^tctcm = 13,78, atfo in iebcm gotte entf^teci^enb bcr 
gortncl Asfi» gefunben. Sr Bcjeid^net c6 ballet aW uiiju= 
läfjtg, bic arfcnigc ©äure nod^ langet Asfi^ ju fotmulircn. 
Slntimonige Säure. — ®ie gwifd^en ber arfcnigcn 
unb ber antimonigen ©äure Beflel^enbe Slnalogie lieg ntvmut^tn, 
baß Beiben analoge SRoIccuIarfomteln gulommen. 9Re^er fanb 
bicö burd^ njieberl^olte, Bei 1560<> borgenontmenc Serfuc^eber 
SDamjjfbi^teBefÜmmung ber antimonigen ©äurc Bejiätigt, tt>ic 
au0 folgenbcn ^oiSj/lcn l^erborgcl^t: 

gcfunbctt Bcted^nct für 

S)araj)fbic^te 19,60 unb 19,98 19,90 9,95 

2)a^ 3)}oIccüI ber antimonigen @äure ifl bal^er. na<i^ 
aWc^cr burd^ bic gormel Sb.Og auögubrücfen. 

SUfalimetalle. — S3erfud^c, Äalium unb 9iatrium 
ber S)amj)fbid^tcBeftimmung gu untertücrfcn, filierten äRcijer ju 
ber UeBcrjeugung, bafe bie ®amj>fbid^tc bicfcr äUetaKe in ®c= 
fäpen aus ®la5, ^orjcHan, ©il6er unb Biotin nid^t ju er« 
mitte (n ifl, ba bie genannten 3Raterialien bon ben S)(inq)fen 
ber älfalimetaKc angegriffen »erben. ÜRe^er Befheitet ballet 
bic S3ett)ei^fraft ber bon ©ctoar unb ©cott unter a[ntt)cn= 
bung oon '^latingcfägcn au^gcfül^rten SBerfud^e, »eld^e ben gor- 
mein K, unb Na, cntfj>re(i^enbe !DanH)fbi(J^tcn crgeBcn l^aBen 
fotten, glauBt aBcr, bag bic äntoenbung oon ©cfagcn au^ 
®raj>l^it, bie er fld^ ju bcrfc^affcn Bcmül^t ift, biellciij^t gum 
3ielc fül^ren tt>erbc. 

ÖuedfilBcr. — 3m »eiteren SJerfoIge il^rcr Scrfud^c 
üBcr bic ©id^tc ber ®amj>fc Bei fel^r l^ol^cn SCcm^)craturcn 
unterfu(!^tcn SJietor unb Sari SWe^cr aud^ bie f^)cciftfd^en ®ts 
tt)id^tc bcrfd^iebcner Elemente Bei ^öd^fter ®eIBglut]§. Um in- 
näc^ft nod^maW fidler fefljujietten, bag ba« angctt)cnbetc Ser- 
fal^rcn Bei bicfcr Zcm^ratur cBenfo juocrlafjig fei, »ic Bei 
anberen Särmegraben, unb um namcntlid^ bcm (£in»anbc gu 
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Begegnen, bag möglicher SBeife baö ©tidßoffmoiccül, beffen 
Unt>etänbcrK(i^!eit Bei än^enbung bcö in Sftcbc fiel^enben 8Ser= 
fal^Tcng t)otau«gcfett tt)irb, ntc^t eine !Diffociation crleibc, toSffU 
tcn SSictor unb Sari äRe^cr jut '^toBc ba« Ouedfltter, »eld^eö 
mel^T al^ eine anbete @uSflan} }u ber &:n>artnng Bete(j^tigt, 
bag ed eine nnt>eranberli(i^e S)am)>fbid^te l^aBe, ba fein S)ani))f 
f(j^on Bei nieberer 2cmi>etatut au^ ifolirten äitomcn Bejlel^t i) 
unb fomit eine n>citere @))altung ^ä)^t unnKil^rf^cinlit^ ifi. 
3)a^ (StgeBnig ber Bei ca. 440« C im ©la^gefäße unb Bei 
ca. 15670 im '^orjeQangefäge au^gefül^rten Sefiimmungen ber 
3)am))fbi(i^te bc^ OuedplBer« toar folgenbc«: 

gefunben Bei Bered^net für 

ca. 440» ca. 15670 Hg 

S)am^>fbicj&te 6,86 6,81 6,91 

$iemad^ Befi^en aud^ bie SWoIccüIe bc6 ©titffioff« Bei 
15670 C noc^ bie il^nen jugefd^rieBene görmel N^, unb er= 
fc^eint bie ännjenbBarfeit be^ 5We^er'fd^en SJerfal^renö jur Un= 
tcrfud^ung etttjaigcr ÜDiffociation^erfd^einungen ber Elemente Be= 
ftätigt. 

©auerjioff. — ÜDa Bei bcm ÜRe^er'fd^en SBerfal^ren bie 
©uBftanj in ©cfägen aBgetoogen in ben 3l|>^arat getoorfcn 
töirb, fo erforbert bie Unterfu^ung »on Oafen einen Äunji= 
griff. !I)iefelBen muffen in gönn folc^er fejier S3erBinbungen 
aBgenjogen n^erben, tüelc^e il^rcn ©el^alt an gasförmigen 8e= 
ftanbtl^eitcn in ber SBSrme tjoUflänbig aBgeBcn unb baBei einen 
nid^tpd^tigcn ®<>altung§rü(fflanb liefern, gür ben ©aucrftoff 
toä^Iten Sictor unb Sari SWeijer baS ©ilBcro^b, nac^bem fle 
fx6^ üBergeugt l^atten, baß ©ilBer Bei 15670 C nid^t nad^wciS^ 
Bar t)erbam^>ft. ©efunbcn njurbc: 

Bei 13920 C fcci 15670 C 
®i(j^te beS ©aucrftoffcö 1 1,06 1,04 

\1,04 1,10 

tt)ä]^renb bie gormel 0^ für bie S)id^te bie ^cifjH 1,105 forbert 
— ©onad^ Befi^t ber Sauerfioff Bei otten Iem^>eratureu (n3enig= 
Pen« Bi« 15670 C) biefelBc ©id^te. 

1) SKeöcr Bcbicnt Jl(i& bicfc« Stuöbrudeö oBgteid^ tpol^l nur Be- 
Bau!|)tet toerben fann, bag bad Ouecffitbermolecütl nur 1^ fot)ieI Sltome 
enthalt al9 bie iD^olecüte anberer (Slemente. 
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ßl^lot. — Um ba§ ß^lor aBjutt)agcn, gingen Sictor 
unb 6arl SWc^ct 3unä(^fi tt)icbctunt ton einer fcficn SJerBin= 
bung beffelben au^, bie in ber ^iftc leiii^t il^ten ganjen (Sffiox= 
gel^alt al^ @a§ aBgieBt nnb baBet einen aBfo(ut ni(^t flüd^:: 
tigen afödjianb la^t. Unter ben biefer Sebingung genttgenben 
©uBfianjen toäl^Iten fle ba§ ^atind^lorür Pt,Cl„ »elc^e^ gcgen=: 
üBer bent etwa nod^ in Sctrad^t lommenben Äöii)ern, »ie ®olb=: 
ci^forib, ^latind^forib 2C., ben SJortl^eU Bietet, baß e^ nid^t l^^gro= 
]topi](f^ unb mit größter ?ci(3^tig!cit d^emif(^ rein ju er^lten ifl. 
S)a$ Benu^te ^lattnd^Iorür Bilbete ein flauBige^ bunlelolitoen- 
grüne§ ^nfoer, n)cl(^c« Bei ber änal^fe 26,35 ^rocent Sl^Ior 
ergaB (Bered^net 26,46 ^roc.). 

Um gunad^fi gu Bett)eifen, bag ba^ ^ro^jarat anfiatt it§ 
freien ßl^lor^ jur ÜDamjjfbid^tcBeftimmuug J)ertt)cnbBar fei, fü]^r= 
tcn SJictor nnb 6arl SKe^er Sefiimmungen Bei relatiö nieberer 
2eni|>eratur (620 ^ C) au^ nnb gingen bann ju l^öl^eren S:cm= 
^craturen üBer, ÜDic für bie ÜDit^te be$ ®^for^ gefunbenen 
SBertl^c ergaBen fi(^ n)ie folgt: 



I. 


IL 








2,42 


2,46 


Bei 


ca. 


6200 C 


2,21 


2,19 






8080 C 


1,85 


1,89 






1028^0 

• 


1,65 


1,66 






12420C 


1,66 


1,67 






13920 C 


1,60 ^ 


1,63 






15670 C. 



Da fid^ nun au« ber gormel Gl, bie !Did^te beö Sl^lor« 
= 2,45 Bcreci^net, fo ergieBt fld^ au« torficl^enber 3}erfud^«= 
reil^e, baß fd^on »enig oBerl^att ber guerfi angchjanbten 2em= 
^>eratur (620 o C) bie ÜDiffociation be« ®^Ior« Beginnt, ©ei 
8000 unb 10000 tt)urben SKittelgal^Ien gefunben, n)%enb oon 
12000 C aufmärt«, nämlid^ Bei ca. 1242o, 1392© unb 1567o, 
bie S)id^te be« Siofor« fld^ n)ieber conflant ergaB, unb gn)ar 
fo, baß fle genau 2/3 be« für Clj Bered^neten SBertl^e« Betrug. 

Slu« ber gormel 2/3 ci^ Bered^net fld^ bie S)id^te = 1,63. 
©iernad^ l^ält e« SKe^^er für ertoiefen, baß oBerl^alB 12000 C 
unb jtt)ar öon 1242 Bi« 15670 (alfo innerl^alB eine« 2:em= 
})eraturintcn>aH« üon ca. 325 (graben) bie Dichte be« au« Pa= 
tind^Iorür rafd^ entn^idCelten @^Ior« unt>eränberli(^ ifl unb einen 
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ntit bcT gormcl 2/3 ci.^ genau üBcrcmliimmcnbcn SBcrtl^ Bc= 
fiftt, unb baß jomit ba^ ÜÄoIccuIarßciotd^t bc$ au« 
^^latind^Iorür ra<)ib cnttoicfcltcn gl^Ior«, n)cld^c« 
fcci uicbcrcr Temperatur (Bi« oBcrl^alB 600^0) 
71 Beträßt, oBcrl^alB 1200» C = 47,3 tfi. 

3. 2W. 6raft«i), n)cl(^er bic aRc^er'fd^en Serfud^e mit 
ber aKobificatton njicbcrl^oUc, baß er ba« ßl^Ior nid^t im Stp|)a= 
rate au« 'Spiatint^lorttr cnttoicfelte, fonbern ate freie« @a« in 
ben ?l^)l)arat cinfttl^rte, fanb l^ingegen au(^ Bei ber l^öd^fien im 
^erroff(^en Ofen gu erjielenben £ent|)eratur bie S)t(^tc be« 
girier« nur ber gormcl Cl.^ entf})red^enb, 

3ur äufflärung biefe« fd^einBaren S33ibcrf^)rud^« fttl^rt 
9Kei>er an, baß Bei ber gnttoicflung be« ®^forö ou« ^latin^ 
d^Iorftr ein Brü«fer UeBergang be« erfteren au« bem fcjicn 
äufianbe in bem be« gcIBgÜll^enbcn ®ajc« fiatt l^abe, baß fld^ 
ba« (Sffhx l^ierBei im statu nascendi Befinbe, unb baß ba« 
„na«cirenbe" ßl^Ior Bei l^o^en ^ifeegraben eine Termins 
berung ber ÜDid^te um ^3 be« normalen SSertl^c« erfal^re, baß 
alfo ba« na«cirenbc Sl^Ior Bei OclBglül^l^ifee eine S)iffo= 
ciation gu SKolecüIen üon ber @röße 2/3 Cl^ crleibe, ttjäl^rcnb 
biefe 3)iffociation be« fertig gcBilbeten ®^lor« Bei ber gleid^en 
Temperatur nod^ nid^t eintritt, SKe^er tl^eilt gur Scgrünbung 
biefer äinfid^t J)on il^m felBji unb ßüBIin auögefttl^rte SSerfud^c 
mit, Bei njcld^cn er au« Sraunflein unb ©algfäure cntn^idtelte«, 
alfo Bereit« fertig geBitbcte« unb mit SBaffer, ©d^mefclfäure, 
$]^o«pl^orfaurean]^^brib auf« ©orgfältigjie gereinigte« Si^lör ber 
©ampfbid^tcBcfiimmung untcrtoarf. Um ba« gu erreid^cn üer= 
ful^r er f olgenbermaßen : 

©in ^orgcDangcf aß , toeld^e« im ^errot'fd^cn Ofen auf 
Oettglutl) erl^alten tDurbe, tcarb tooHfiänbig mit reinem trodtnen 
e^Ior gefußt. SWad^bem ba« Siofor einige ^tit im Apparate 
geseilt unb bic Temperatur bc« Ofen« angenommen l^atte,. 
n)urbe c« mittelfi eine« Sol^lenfäureftrom« au« bem Apparate 
terbrängt, in 3obIaliumlöfung eingeleitet unb feine SWenge 
burd^ Ktriren be« au«gefd^iebenen 3ob« mittclft Stormalarfenifc 
löfung Beflimmt. — S)a« f orgettangefäß tDurbc nun in bem 
gteid^en geuer ftel^enb mit trodtner Suft angefttllt, unb aud^ 
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bicjc, nad^bcm fie bic 2:cnn>cratur bcr UtrtgcBung angenommen^ 
mittclfi cinc^ Sol^Icnfautefttom^ au^ bcm ät|)^arate oerbrängt^ 
in einer SKeßröl^re über Kalilauge aufgefammclt, unb il^r So= 
lumen burd^ @tnftellcn in faltet SBaffer in ber üblid^en SSSeife 
fccfiimmt. 9Ran lannte fo: a) bic SKenge Siofor, b).bie ÜRetige 
trodner 8uft, »c^e ein unb baffettc ^ßorjeDangefdg Bei bcr 
gleid^en Icmpetatur fagt, unb l^atte fomit bic nöl^tigen a)atcn 
gut 93ercd^nung bcr S)id^te bcö Sl^Ior^. S)ie (relatiü geringen) 
äWcngcn üon 8uft, bcjnj. ßl^lor, toe^c jid^ in bcm au^ bcm 
£)fcn l^erau^ragenben ©tiefe' bcö Wi>^xatt^, fotüie in ben (mög= 
lid^fi engen unb furjen) 3«* unb Slbleitung^rö^ren bcfanbcn, 
würben befonbcr^ befiimmt unb ton bcr ©cjammtluft, bejto. 
©cfammtd^Iormengc abgezogen, fo ba§ nur bicjcnigcn SWengen 
(S^tor unb 8uft, totlö^t [x^ in bcm gclbglül^cnbcn jEl^cile be« 
Stp^^rate^ befanben, gur SScrglcid^ung lamen. Die SScrfucl^e 
iimmen, toie bic erl^altcnen S^^tn jeigen, unter einanber 
cl^r gut übercin unb ergaben: 

A. (BJlormenge: 

1. «erfud^: 0,06529 ®rm. Gl, 

2. ,, 0,06706 „ „ 

3. ,f 0,06670 „ „ 

B. l^uftmenge: 

1. 3Serfu(i^: 22,3 guoccntim. 8uft, 

^. „ x^,ü „ „ 

3. tt 22,4 „ „ 

feud^t gcmcffen bei 715 SWillim. Sarometcrfianb unb 14,6<> C. 

3m äRittcI: 22,4 ßubccntim., cntf^rcd^nb 19,66ubccntiuu 
trocfncr 2uft üon 0« C unb 760 SKiBim. IDrud ober 0,02539 
®rm. Der gclbglül^enbe ^^^)arat faßte alfo 
an ei^Ior: 0,06529 ®rm., 0,06706 ®rm., 0,06670 ®rm.; 
an 8uft: 0,02539 ®rm. (ÜRittel au« 3 Serfu(^en), b. 1^. för 
bic S)id^tc be« Sl^Ior« ergiebt fi(^: 

2,57, 2,63, 2,64; im SWittcl = 2,61. 

ÜDicfc 3ö^l fiimmt nun ooDIommen befriebigcnb mit bcm 
für Cl.^ bered^netcn 3Bcrtl^c 2,45, toäl^rcnb unter äntocnbung 
oott na^cirenbem Siofor au« ^Iatin(^lorür bei nieberer 2:em= 
^)eratur bic gleid^c ^cX^l (2,42 unb 2,46), bei ®clbglut]^ ober 
bic äal^lcn 1,65, 1,66, 1,66, 1,67, 1,60, 1,62 crl^alten 
ttjurben, entfprcd^cnb bcm für 2/3 Gl, bered^neten SBcrtl^e 1,63. 



SHe Wki^'\6ftn 2>am^f^i4te6eflimmmtgen 2c. 



257 



Äu§ bicjcn SSctfud^cn leitet SRe^r bic oBcn atigefül^rten 
©^lüffe aB. 

SBclti^c^ bic Urfa<i^c für ba^ Dcrf(^icbene Scrl^alten be8 
naöcirenben unb freien Sl^for^ iji, !ann gur 3^^^ ^^ «i^ä^t 
entfd^ieben tüerben. ÜKan fönnte geneigt fein, biefelBc in bem 
labileren 3^^^^^ W fud^en, weld^en bie @toffe tuäi^tenb be^ 
Status nascendi }u geigen ))f(egen. 3)od^ iflt e^ eben \oxt)ofjlt 
möglid^, bag anbete, mel^T nted^anifc^e Urfod^en »erliegen, auf 
»eld^e fpäter eingegangen n>crben foll. 5Rur fei l^ier no(^ baT= 
auf ]^ingen)iefen, bag nad^f WUtx^x bie au$ feinen SJerfud^en 
ftd^ crgebenbe (S^fiengföl^igfeit bed Sl^Ior^ Cl, unb be^ Sl^Iord 
2/3 CI2 Bei ber gleid^en 2enn>eratur burd^auö analog ber SC1^= 
fad^e ifi, baft ©duerfioff unb Djon, bic fid^ in il^ren ©id^ten 
genau »ie bic Beiben SKobificattonen be0 S^Ior^ gu einanbcr 
toermten / cBenfaß^ Bei ber gleid^n SenH)eratttr, unb fogar 
ncBen einanber Befleißen fönnen. *) 

ßinige »eitere Sonfcquengen, bie auö ben angefül^rten S3e« 
oBaci^tungen aBgeIcitet n)orben, fomie einige (Sinn)anbe, bie gegen 
fie crl^oBcn »orben flnb, fotten am ©d^luffc biefeS JReferate^ 
(Snoäl^nung ftnben, nad^bem guüor nod^ ba$ ißcr^Iten be^ dobd 
unb be^ 53rom^ in l^ol^er Ientt)etatur Bef<)rod^cn tDorben ift. 

3ob. — äJ. SWe^er Beftimmte bie 5Dam^)fbid^te beg 3obö 
Bei üerfd^iebcnen Iem^)eraturcn unb gtwir t>em)enbetc er Bei 
feinen S5erfud^cn reinjieö (burc^ ©uBIimiren öBer 3obIaUum 
gereinigte^) freieö 3ob. 3)ie 9iefultate n)arcn folgcnbe: 



Sem^eratur 



(^efmibcne S>ant^fbi^te 



Xl^eotie 



SS 



ca. 253» 
450» 

842« 
,, 1027« 

„ 1052« 
„ 1567« 

„ 1567« 






8,73 8,71 8,711 

6,68 6,80 6,80 > ttt ^orjenangcffiß 

5,75 5,74 ) 

5;?? 5,81} ^« ^^^ttngef&ß 
5,67 5,60 in ^OTjeaangefäß 



fftt Ji 8,78 



für -j Ja 5,Ö3 



1) ^a9 eben bef(]^itebene l^erfal^ren ber ©adbid^tebefümmuim ge^^ 
ftattet in febr bequemer äßeife, bie 2)id6te :|>ennanenter ®afe bei mil^ 
i^xi^ }u Befitmmen; SRet^er l^t mit We beffetben ba9 f^ec. ©etot^t 

3«]^rt. bct iSrflnban. XVI. 17 



258 (Qemie itnb Ufosä^ift ^c^nülogte. 

5Dte Serfn(^e ergoBen alfo ein 9{cfnltat, todi^ bem 
Beim nadcttenben (S^lk erl^altenen SSfnlxd^ tfl. 9t9 ca. 600^ 
entfptod^ bie !5)t<jbte be« 3obb<t!iq)feö genau bcr gonnel J^ Sei 
800® nxtr Parle SSerringerung jn conpatiren nnb »on ca. 1 027 « 
Big ca, 15670, dfo in einem Iem})eratttTintcwane t)on md^r 
aU 500<> G fanb 3Re^ bie S)änq>fbi(l^te beg dob9 genau glei«]^ 
bem fftr 2/3 j^ Berc(i^netcn SBcrt^e. 

3. 3». Sraf tö unb gr. SRciet ^) l^Ben, angeregt burd^ 
bie «erfud^e »icter SRc^er'« öBcr ba« SSerl^allen ht§ ®^forö, 
eBenfaltö bie S)am))fbi(^te beg 3ob$ bur(^ eine 9let]^ ton SeT:= 
fud^n Bei l^ol^n 5EenH)eraturen ermittelt ©ie glauBten j[ebo<]^ 
bcn SWe^er'fil^en ^poxat tttoa» aBonbem ju foKcn. S)urc^ 
biefe aPbanberung, todü^ a. a, O. genau Befil^rieBen ip, foBte 
einerfcitö ©ermiÄen n)erben, bag bie tt>a^rcnb beö SScrfud^ö 
aug bem 8i>^)arat »erbrangte, gu meffenbe 2uft eine SBaffer- 
jd^id^t )>afpren mu^, n)oraud nod^ 6raftg eine ^l^Ierqucüe ent= 
fpringt; anbrerfeitö foßtc burd^ SeiBringen einer gaflüorrid^= 
tung ermoglid^t n^erben, ba^ bad in bem oBeren S^eil d bc$ 
8t|)^>aratc« (gig. 31 u. 32 auf ©cite 244) t)or Seginn be§SSer= 
fud^e« eingetragene ©efaß mit ber aBgetoogenen ©uBpanj gum 
^craBfoHen geBrac^t toerbc, olj^ne bag ber Serfc^Iuß Bei d geöffnet 
n)erbe. ©raftö unb gr. SKeier glauBcn eö bicfcr SIBänbcmng 
bc§ Stp^KtrateÖ unb ber baburd^ erjielten SJermeibung üon ge]^Ier= 
quellen gufd^reiBen gu foDen, bag il^re SeoBad^tungen bie ton 
SSictor SReljer mitgetl^eilten nid^t toHIommcn Bepätigen. 

SRad^ bcn SSerfu^en ton Sraftö unb gr. äReier ip bie 
!Did^te be§ 3obbanij>fe« Bei ca. 450» C normal = 8,78, b. 1^. 
ber gormel J^ enrfpred^cnb, Beginnt aBer Bei 600 — 700« C 
anormal gu njerben unb toirb mit bem Steigen ber Ienn>e= 
ratur <)rogrefpo Keiner, fo baß pe Bei cttoa 1390<^ C nur no^ 
= 5,31, b. i. ca, 6/10 ber normalen ©id^tc Betragt, (gin Son= 
pantBleiBcn ber ÜDantpfbid^tc innerl^alB eine« größeren, l^oc^= 
gelegenen S:euH)eraturintcrtaneg fonnten ©raft« unb gr. SWeier 
nid^t BeoBad^tcn. 5)icfclBen »ermutigen bal^er, baß bie !Did^tc 



be8 SBafferftoffgafe« bei fcljr l^oljen ^toraben feftae|lettt, unb fcjarf 
mit ber S^tmel H2 übereinfHinmenb gefunben. pr ben SBafferpojf 
beburfte ba« ©erfal^ren einiger aWnbemnöen, »eld^ mit ben er^t* 
tenen Äefuttaten bemn&lM^ »eröffentßc^t »erben fotten. 
1) «er.b.beutfej.c^m. ®ef.l880, »b.XIII, ©tSSl. 



2)ie 2Kc^'f(i^n 2)ampfbi(3^t€bepiminimgcn k. 259 

bc^ 3obbanH)fc5 Bei nod^ l^öl^ctcn Temperaturen auf 1/2 ber 
normalen Dtd^tc fid^ öermtnbem n)erbc. ©ie nel^men an, ba| 
— n)enn man bie anormale ÜDtd^te beö -3obbam^)feg ber ©tffos 
ciatlon jufÄreiBcn toitt — ba^ SHolecül Ja jtd^ nad^ unb nad^ 
in> 2 Sltome J + J jerlege, ober baß eine ®nH)^>c, bie eine 
pl^^fKalifd^e ©nl^cit barflcDt, ftö^ in 2 5E^eile galtet. 

3tod^ fei Bcmerlt, baß Sraft^ bie ©enauigleit ber oon 
35. ajJe^er auf calorimctrif^em SBcgc ermittelten 2^em^>eratur= 
grabe fcejtoeifclt unb bie äKe^er'fd^cn Sem^jjcraturangaBen im 
ättgemeinen für ju l^od^ ^It. Sraft« ift ber äWcinung, baß 
bcr'l^öd^fic Kcntperaturgrab, Bei toeld^cm cinerfeit« er, anbrcr^ 
feit^ SS. äRe^er cjc^>crimentirte (ber l^öd^jic im ^ßerrof fd^en Ofen 
ju erjielenbe ©tfecgrab), nal^egu berfelBe toar, oBglcid^ berfelBc 
t)on aWei^er auf 1567«^ bagegen x>on Sraft« auf nur 1390» 
gefd^äfct tüurbe. 

Sictor äRe^er ^t feine £em))eraturBejiimmungen nur aK 
a^>})ro3rimatit)e Bejei^net. @r todft barauf l^in, baß Bei feinen 
ÜDid^teBeftimmungen felBfl bie Sem))eraturen nid^t in Setrad^t 
fommen, l^at fid^ jebod^ burd^ bie Sraftö'fd^en Sintoänbe ju 
neuer eicpcrimenteDer 'JJrUfung ocranlaßt gefeiten unb jld^ ba= 
Bei üBerjeugt^), baß feine 2em^>eTaturBcflimmungen nid^t jus 
reid^en, um bie Sejiel^ungen jttjifc^en Temperatur unb !I)iffo= 
ciationögrab ber ©alogcnc ju ermitteln, ba feine Jem|>eratur= 
Bcftimmungen nid^t gleid^jeitig mit ben ÜDid^teBeftimmungcn 
auögefül^rt ttjurbcn unb im Saufe ber ^txt S^em})eraturfd^n)an= 
hingen nid^t ju tjcrmeibcn finb. SS. äReijer ^t bal^er auf^ 
Steuc ÜDampfbid^tcBcftimmungen be^ -3ob^ au^gefttl^rt unb ba= 
Bei bie 2cni}>cratur nad^ bem üon Sraft^ Befd^rieBenen S$er= 
fal^ren Befiimmt, inöBefonbere aud^ fid^ üBcrgeugt, baß Bei 
biefen SScrfud^en ba5 9iefen>oir feinet 3)ann>fbid^teBejiimmung5= 
apparate^ in aHen Steifen ben gleichen 2:emi>craturgrab Be= 
faß. (£r fanb inbejfcn Bei biefen erneuten SSerfud^en bie S)id^te 
beö 3obbam^>fc^ Bei einer 2em^)eratur tjon 1050— 1100 0. 

5,76. 

6,16 

5,72 } im erlittet 5,87 ; 2/3 Ja t)evlanat 5,83. 

5,92 

5,78/ 

1) ©<r. b. beutf*. d^cm. ®ef. I88O, 33b. XIII, @. 1103. 

17* 
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Sßorauf ed Bctu]^t, bag bte ScoBad^tungen be§ ^rtn Sraft^ 
bie Sobbid^tc Bei bicfcr 2cirH)ctatUT — 7,0 crgaBcn, ücrmag 
äRei^er nxc^t atijugeBcn ; bod^ ^alt er feine äRetl^obe ber !lDamf>f= 
bic^teBcjHmmunp für citttt)urf^frei unb Bejeid^nct bie gatltors 
tid^tung, tüeld^e ßraft^ an bem Stp^arate angeBrad^t, nur föt 
eine Bequeme SHobipcation beffelBen, »äl^rcnb er ben Sortl^cit 
ber öBrtgcn äRobiftcationen in ä^^U'^l i^^^^- 

Die grage, ob bic UeBereinftimuiung mit bem SBert^e 
2/3 Ja in ber 6onfHtution be^ SfobmolccüK Begrünbet fei, ober 
nur eine ßt(H)^e auf bem SSJegc ber Umtüonblung in J^ Bc= 
jeic^ne, ober aBcr oB ba^ Snbjicl ber 3)iffociation erfi burc^ 
ben SBertl^ Vs J2 (2,93) Begei^nct »irb, l^offt «. 9We^r^) 
burd^ fernere SJerfuc^e entfd^eiben gu lönnen, Bei ioeld^en er 
eine nbd^ toeitere ©teigcrung ber 2em^cratur burd^ äntoenbuufl 
be§ Wrjlid^ toon ©eoiUc unb Sroofl^) Befd^rieBcnen Sl^cröfc 
ofen^ ju erreid^n l^offt. S)iefer Dfen foß ^^orgettan gu fc^meljen 
erlauBen, bod^ glauBt SKeijer in bemfelBen ©efägc au^ @ra= 
^l^it oernjenben gu fönnen. 

©onjol^I bie (grgeBniffc ber SKeijer'fd^en, »ie bie ber Staftö'= 
fd^en Serfuc^e tt)ei(^cn J)on ben Siefultaten aB, toeld^e S)eoi(Ie 
unb S^rooji Bei il^ren oorjügüd^en SrBeitcn üBer bie S)ami>f= 
bid^ten er^lten l^aBen. S)eöitte unb 2rooft fanben nämli^ 
Bei einer mittelfl be^ Qobtl^crmometcr^, dfo unter SSorou^- 
fefeung ber unj)eranberlid^en 3)id^te M 3obbami)fcö au^eftt]^r= 
ten Seflimmung bc^ ®iebc<)unltc^ beö 3^^^^ ^^^ festeren 
= 10400 C, b. i. faft genau glelc^ ber ^a%' n)eü^e il^ncn bic 
lufttl^ermometrifd^e SDiejfung ergaB. 5Run l^aBen inbcffen jDe= 
öitte unb S^roofi in neuefter ^txt^) neue SejHmmungen be^ 
®icbe<)unfte« be^ 3^^^^^^ toeröffentlid^t, iocld^c benfelBcn fßr 
eine S)cftißation, bie in einem ®ra<)l^ittiegel oorgenommen 
tt)urbc auf ungcfSl^r 94 o^ crnicbrigen. 3iimmt man bicfcn 
le^jteren S^enH)craturgrab für ben ©iebe^)unft be^ 3^^^*^^ ^^^ 
b Bered^net fld^ bie S)am)>fbi(^te bed dobe^ au$ ben 2)e)oiQe'' 
d^en «erfu(^en Bei 946» C = 7,92, »äl^renb 6raft« bie= 
elBe Bei ber gleid^en Eem^ratur «= 7,6 Bi^ 7,7 fanb. $ier= 



1) »er. b. beutfdt. *em. ®ef. 1880, 93b. XHI, @. lOlO. 

2) Gomptes rendus 1880, 1 90, p. 728. 

3) Gomptes rendus 1880, t. 90, p. 793. 



ncuii Toütbe bte iDiffeteit} jn>tfd^en ben StgeBntffen bet IDemKe*» 
filmen unb bcr Craft^'fd^cn SJctftt(3^c nal^cju tcrfc^winbcn. 

»crftt^c über ba« na^circnbc 3ob mittelp '^lattnjobib 
anjttficnctt l^at fld^ SJ. SWc^cr üorkl^alten. 

»tont. — 5)tc Dtd^tc bcö «roTnbanH)fe« Bei ©clbgltt)^« 
l^ifee »etfud^ten 8. SWc^r unb Sö^ßn^ fonjol^I für ba^ na^- 
circnbc ate für baö fertig gebilbctc S5rom gu BcjHmmcn. S)ic 
SSerfud^e ntit naScircnbem, an« bem ^latinBromib PtBr^ enU 
»ideltcn Sroui gelangen ntit ber größten Seid^tigleit, h>ä]^renb 
iaß freie Halogen ttjegen feiner großen gltt^ti^feit ber (gin- 
fUl^mng in bem glUl^enben %)>))arat @(^n)ierigletten entgegen- 
fe^te, bie Bi6 je^t nod^ ni(]^t tlBern)ttnben merben fonnten. 2)ie 
8SerbanH)fung beö freien 83romö erfolgte ea>IoftonÖartig unb 
man l^atte leine ©arantie, bag nid^t ein 2:i^eil be^ %rom9 
au« bem geftglül^enben Säauc^e beö ä<>\>arate« in ben lalteren 
$aK terfpriftt ttjurbe. 

Da« Bei ben Serfud^en mit naöcirenbem S3rom ange= 
»enbcte ^latinBromib fießte 3J. 5We^er bur(^ (grl^ifeen oon 
^latinfd^nximm mit 83rom unb toafferiger Sromtoafftrfiofffäurc 
auf 180« C im gugefd^moljenen Siol^r bar. Die filtrirte glttf= 
Pgfeit n)utbc eingebam^)ft unb ber Siütfjianb Bei 180» C ge^ 
trodnet. S)a« fo erl^altene Sromib mürbe mit SSäaffer ejftral^irt, 
t)on einem geringen atütfjianbe (^latinBromftr) aBfiltrirt, ein- 
gebam})ft unb ber SRüdfianb aBcrmaK Bei ISO^C getrotfnet. 
3)a« fo gemonnenej ni^t im ©eringfien jerfiießlid^e fd&toarj- 
Braune ^ufcer ermie« ^ Bei ber änal^fe genau ber gormel 
PtBr^ entfpre(^cnb gufammengefefet unb crfd^ien fftr bie SlBs 
mSgung unb ade für Dam^fbid^teBeftimmungen erforberlid^en 
9Rani))uIationen toinommen geeignet i 

i)ie !I)am\)fbid^teBefiimmungen mürben Bei einer nat^ 
calorimetrifd^er ©d^äftung ca. 1570^0 Betragenben Ztmptxa^ 
tur vorgenommen unb ergaBen bie Did^te = 3,64 Bi« 3,78. 
Die tl^eoretif(^e Did^te Beträgt fttr Br, 5,52, für 2/3 Br, 3,64. 
Da« 93rom geigt alfo unter biefen Sebingungcn nad^ S. SKe^cr 
genau bie glcid^c Diffociation^erfd^einung mic fic oon il^m oei 
bem na«cirenben Cl^Ior unb Bei bem 5ob BcoBad^tet mürbe» 
Die Dam^>fbid^te be« 83rom« verringert fld^ nad^ SWe^er Bei 



1) 8er. b. beutfd^. äfm. (Scf. 1880, 8b. XIU, @. 495. 



262 (Sl^mte unb d^tf(!^ XtifutHo^^it- 

©cIBgltttl^ fd^arf um Vs i^tcö normalen SBcrtl^c^. SJctfud^e bic 
S)aut|>fbi(ä^tc bc5 Srom^ aud^ Bei mittleren 2:em))eraturen ju Bc= 
fiimmcn, um ju <)rüfen, o)b biefelbe aud^ inncrl^alb großer S^em= 
i)eraturintert>aHe confiant HciBt, fieBt SU. 50ic^cr in 3ltt§jl<i^t 

Sraftö fanb tei feinen SSerfud^cn mit freiem 33rom bic 
ÜDantpfbid^te bcffelBcn Bei bcr l^öd^pen 2em^cratur be^ 5ßerrof = 
fd^en Dfen^ = 4,39 unb 4,48, tt)cld^e SBertl^e jmifd^en bcm oon 
ben gormcln Br.^ unb 2/3 Br^ geforberten mitten innc liegen. 
' ©d^lupemerlungen. — Sebenfattö iptburd^ bie im 
SSorflel^enben mitgetl^eilten SSerfudbe conjiatirt, baß bic 3)amj)f= 
bidbte be^ 3ob^ unb be^ 33rom^ Bei l^o^en S^em^)eraturen eine 
anormale n)irb unb jmar einen geringeren ate ben ben gormeln 
Jg unb Brg entf^>red^enben SBertl^ annimmt. 9lad^ 3S. äRei^cr gilt 
ba^ Oleid^e aud^ unter Umfiänben für ba^ Sl^lor. dlaif bcm* 
felben cr^lt fl^ bie terminbcrtc 3)am^fbic^te bcr Halogene 
innerl^alB Bcträd^tlid^er 2em^eraturinteroaHe conflant unb jttxir 
cntf^red^enb bem üon ben ff ormcln 2/3 ci^ , 2/3 j.^ u. f. to. gc= 
forberten SBcrtl^en. Stad^-ben toon Sraft^ auögcfül^rtcn 3Jcr= 
fuc^en hingegen ttjirb bic 3)id^tc beö 3ob« oBcrl^alB 700 C 
i)rogrcffiü mit bem Steigen bcr SenH)eratur Keiner unb pnft 
ol^nc fid^ inncrl^alB größerer 2em^eraturinten>aHe conflant ju 
er^ltcn, Bei ben l^öd^ficn S^cml)eraturen, Bei tt)eld^en e^eri= 
mentirt n)crben tonnte, auf ^/lo be^ bcr gormcl J^ entf<>re= 
d^enben SBertl^eö ^craB, fo baß eine nod^ weiter gej^enbc SIB= 
nal^mc ber 3)t(^te Bei nod^ l^öl^crcn S^cnt|)eraturcn einen l^ol^cn 
®rab i)on SBal^rfc^einlid^fcit gen)innt. 

3tod^ ifi aBjumarten, oB fernere SJerfud^e bie 3Re^er*fd^en 
ober bic 6raft^*f(|cn 33eoBad^tungcn Befiätigen ttjcrbcn unb mit 
IcBl^afteptcm Sntcreffe muß man bcr (Sntfd^cibunj biefcr ?frage 
entgegen feigen. 

©oDte inbeffen bic änfid^t «. SWe^er*« S3ejiatigung finben, 
guf olge bereu bie ÜKolccülc ber Halogene Cl^ , Br^ , J, Bei l^ol^en 
2:cttt|>craturen eine 3)iffociation gu 2/3 Cl^ , 2/3 ßr^ , 2/3 j^ cr= 
leiben, fo »ürbcn ftd^ anbertocite tl^coretifd^c ©d^lußfolgerungen 
ergcBcn, bie unfere änfid^ten üBcr bic Sonfiitution bcr Halo- 
gene »efentlid^ mobipcircn müßten. 3)cnn ba ein SWolccill 
nid^t Srud^tl^cilc cincö ätomö cntl^altcn lann, fo ttJttrbc cö 
ftd^ a(^ ein nal^clicgenber Oebanfe cüoeifen, baß bic Bi^l^cr 
aK Sltom Betrad^tetc ßl^lormengc eine SJerBinbung breier ätome 
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35 5 

einc§ (glcmcnte§ toon beut Sltontgcmiit — r^— jei, ober c^ 

tüürbe bic fo oft aufgcficHtc unb micbcr aufgegebene aKurium= 
tl^eoTie, toelti^e Belanntlid^ ba^ Sl^lor ate em Djcifb be« ÜRu= 
tium« auffaßt, eine neue ®tü|c finbcn. 3n SJüdCfid^t l^ierauf 
fül^rt üRe^cr an, baß er nid^t untcriaffen »erbe, auf 1567 « 
erl^i^te^ Sl^torga^ burd^ ein ÜDtopl^ragma biffunbiren ju laffcn. 

SRit ben je^t l^errft^enben änfd^auungen leidster J)erein= 
Bar ifl bie »on ßraftö au0gef^>ro(i^ene Slnfid^t, gufolge beren 
eine Bei l^o^en S:cnn>eraturen eintretenbe aDmäl^li^e Sermin= 
bcrung ber !IDani|>fbi4te bcö 3obö auf bie ©älftc beö normalen, 
bcr gormcl J^ entfpred^enbcn aSBcrtl^e^ fiatt l^at, ba biefe ®r= 
fd^einung burd^ bie Slnnal^nie einer @^>aitung be^ 3obmoIecüK 
J2 in 2 Sltonte 3ob ilj^re Befriebigenbe ©rllärung finben tottrbe. 

3tod^ mögen fd^Uepic^ einige (gintüänbe !urg ©rroäl^nung 
finben, tüeld^e gegen bie äKetjcr'fd^en SSerfuii^e, Bejie]^entli(| 
gegen bie auf fle Bafirten ©d^lüffe erl^oBen ttjorben finb. 

^miiiä)^ erinnert S. ©eell^eimi) an bie glüd^tigleit 
bc^ ^latinö im ßl^lorftrom, »eld^e er feiner ä^it nad^getoicfen. 
S)a nun bie Slnnal^me einer Diffociation be^ Sl^Ior^ Bei ben 
aKe^er'fd^en SJerfud^en auf ber Sorauöfcfeung Berul^t, baß ba« 
^latin^ltorür Beim ©rl^i^en einen aBfoIut nid^t pd^tigen 9iüdC- 
fianb läßt, fo faßt nad^ ©eel^eim mit biefer SSorauÖfe^ung 
aud^ ber ®runb auf ben fid^ jene Slnnal^me pü|t. Die bur(| 
SSictbr unb ßart SWe^er BeoBad^tete Srfd^einung, baß ba« SSo= 
lum be« ßl^lor« Bei il^ren SSerfu(^ett um ein Drittel größer 
gcfunbcn »urbe ate Bei nieberen 2em^)eraturen, tt)ürbe pd^ 
nad^ ©ecH^eim burd^ bie Oleid^ung erHaren: 

PtaCl, = 2 CI2 + Pt2 = 6 Vol 
ttJoBei 2 SJoIumen burd^ ^(atinga« eingenommen toerben. 

3)te^er2) Begeid^net ben ©eell^eim^fd^en (gintt)anb aK burd^= 
au« unjutreffenb , ba Bei feinen SJerfud^en ba« $latin(^lorür 
in ©mcrd^en etnge^>f erd^t n)ar, unb biefe — toie man fid& Bei 
geeigneter änorbnung be« SSerfud^« üBerjeugen lonntc — am 
©c^Iüffe be« SSerfu(^« eine bcm angetoenbeten ^^latind^lorür 
fafi aBfoIut genau entf<)red^cnbe äRenge Patinf(^tt>amm ent= 



1) 93er» b. beutfdb. $em. ®ef. 1879, «b. XU, 0. 2066. 

2) ©er. b. beutfdj. d^em. ®cf. 1879, «b. XII, @. 2202. 
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l^tclten, toäl^tcub t)on fuHimirtcnt ^latin feine ^pnt ju fuibcn 
toar, üDie Scrflild^tigunfl bc^ ^latin^ im ©^lorfhom ifi noc^ 
äRe^er eine auf SKaffenn^ithtng Betul^enbe ^eactton^ bie erft 
l^ei ^unbcnlangem &f)xlitn int Sl^Iorflrom itmtxtbox n)irb^ unb 
tpnnte ballet ki bent nur wenige ©ecunben in 8nf)>ttt(^ nel^r^ 
ntenben Serfnc^ ber 3)ic^tek{timmnng (Bei n)eld^em gubem bad 
(Sl^IoT nid^t in gotnt eine§ n)egfü]§tenben ©a^fhrom^ boxl^an« 
ben ifi) eine tDaBrnel^mBare äRenge $Iatin nid^t oerflüd^tigt 
n^etben. 3nt Ueorigen erinnert SRei^er botan^ bag ba^ tii^t 
in gorm einer PatinberBinbung, fonbcm int freien 3ttjlcoibe 
angen)enbete 3ob in l^ol^er £ent)>eratur biefelBe S)i(i^te&nberung 
tt)ie ba^ S^lor erleibe. SBenn oBer -Sob unb (S^Ior in bct 
genannten Sejiel^ung ba$ gleiche Serl^alten jetgen, fo toetbe 
9Hentanb Bein)cifeln, bag bie BeoBac^teten (Srfd^einungen in 
Beiben t$äQen auf bie gleid^e Urfad^e gurü4jufüj^ren feien« 

®n fernerer, bon Sraft« unb gt. äReier erl^oBcncr 
(SintDanb ift gegen bie ÜSetrad^tungen gerid^tet, meiere S. WUiftx 
jur (StHärung ber !Z)i(^te bed au$ ^latind^Iorür entkoidelten 
unb be$ im ®a$}uflanb in ben 2l)>)>arat geBrad^ten (SSflox9 
aufteilt (ügl. ©. 256). S. SKcifer f\)ri(^t jur ffirHarung jener 
ÜDifferenj ber Did^te be^ Sl^lorö öou bem na^cirenben 3^^- 
flanbe unb ber Brü6fen $erbatn)>fung bed au^ $Iatind^Iorftr 
entmid(elten (S^Ior^. S$ erfd^eint nun nod^ (Sraftd unb gt«. 
ÜKeier*) Bebenflid^ ben äuÄrudf ,;na«cirenb" ber Bei 1500 » O 
einige äRinuten bauert, anjutoenben, ba ber üBrigen^ jiemlid^ 
unBefUmmte ©egriff „naöcirenber 3uflanb" getoöl^nlid^ jur Qx- 
nSrung c^emifd^er Srfd^einungen Benu^t toiiOf Bei benen man 
einen n^ic^tigen Sinflu^, ber mSl^renb ber ganjen 9teaction 
fortbauert, ber ÜRutterfuBfianj jufd^reiBcn tonn, toäl^renb man 
im torliegenben gaUe annel^men mn^, bag ba^ einmal go^ 
fSrmige ^lor bem Sinfluffe be§ $Iatin$ entjogen iß. SEßenn 
man gen)ö]^nUd^e$ (Sf)Ux )}on fold^em unterfd^eiben n)ill> ba9 
au^ ber ^erBinbung mit einem eblen Wlttaü b)ie Platin ents 
flanben ifi, fo ifl iai eine Snftd^t, bie in äBiidSid^fett einige 
Sel^nlid^feit l^at mit ben Xl^eorien bon Sd^önBein üBer £)}on 
unb %nto}on ; aQein bie }n)ei SäQe bon ©^lor unb @auer|ioff 
erfd^einen nur bann äl^nßd^, n^enn man bte $l^afe, toeld^e bte 



1) ^tx» b, beutf(^. d^. ^. 1880, 8b. Xm, (S. 853. 
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D^tc bc« ®^IoT« Bei ca. 600« C but^läuft, unBerüdmtigt 
IS^t. Ungefähr Bei biefet SEeirtt>eTatut pnbct SS. aWeijet ba^ 
ß^lor aller Ouetten normal unb erfi Bei ben in l^öl^er 
!£etn)>eratur vorgenommenen (S|)>ertmenten finbet er anormale 
SDam)>fbi(^ten. Unb bo(^ rm^ ba9 @^Ior um auf 1200<» 
jtt lommen, Bei 600 o oorBei, fo baß, tt)cnn eö jiattl^aft i% 
ba§ Bei 600 ^ gasförmige Sl^Ior al§ neuen ttuSgangS^unlt }tt 
nel^men, man ni(3^t einfielet, ttjorum fld^ biefeS ®^lor mcl^r aW 
ein anbereö jerfe|en foß. 

ffienn man anbcrerfeiW auf einer Differenj ber Gonfii« 
tution be5 ®^lor5, entflanben burd^ eine mel^r ober njeniger 
fci^nette 3^^«few^8 fcine§ ^latinfalje^, Befielen Xüxü, fo lönntc 
man eimoenben, baß Beim SBed^feln be$ SRateriafö unb ber 
DidCe bed @ef&ge^, ba^ man in ben erl^i^ten (Si^Iinber n>irft, 
ein Srl^iften muß ]^crt)orgeBra(i^t werben Knnen, ba0 cBenfi> 
langfam ifi ju 1200» ate ju 6000. ffiol^I toSre e« im $er» 
folge ber ^^!|)otl^efe ÜRc^r'^ ertoünfd^t, buril^ birecte Serfud^e 
gtt ermittefa, oB ein Äöri)cr fäl^iß fei, je na(^ ber ©d^nctti^Ieit 
ber SSerbann>fung feine !Dam<>fbi(i^te ju änbem; bie in biefer 
ÄBfli^t oon SraftÖ mit 3ob angepeilten SSerfud^e Boten iebod^ 
Sttid^t^, »a^ eine fott^e Snna^me red^tfertigen tonnte. SDa 
inbcffen burd^ ein negatioeö Stefultat fold^er SSerfuc^e eine 
SBtberlegun^ ber SWe^r'fd^en änfld^t nid^t erBrad^t x% fo Be* 
barf aud^ bie Srage ftBer ben Sinflnß, tt)eld^en bie ä^tt auf 
ben Scrlauf ber !Ciffociationöi>l^änomene auÖöBt, noc^ ber ffir= 
Brterung. 

Die dlemente nnb einige Detbittbungett betfelbe«. 

aSafferftoff* 

SBal^rfd^einlid^e IS^ifienj eine^ SSBafferfloff- 
trio^^beö. — SBenn üBcrmanganfaureö tali unb SSSaffer* 
fioffftti>eroj^b in einer ftarf fauren glttfflgfeit auf einanber 
toirlen, fo gerlcgen pe fld^ gegenfeitig, oerlieren all il^ren ac» 
tioen ©auerjjioff unb ii>er»anbeln fld^ in il^re ^rotojljbe. SRod^ 
ber ÄnfW^t äertl^elot'Ö*) rt>iit> bief e JReaction ocranlaft bur4 



1) Compt. rend., t. 90, p. 656, u. Slatutforfd^er 1880, Xm, @. 112. 
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bte StQnmg einer unbeftonbigen Serbtnbnng, beten freUDiIItge 
ßetfe^ung bte f)>atete ©ouetfloffentoicfelmig erKart 3^ 
@tfii^ btefer Snfic^t Befd^retBt Sertl^t bod folgenbe (S^f^- 
ment (Sine Sdfnng t)on fiBermongpfourent ftaK, bte mit 
@(^n)ef elf ante angef anett tt)otben, &)ttb in einem ^a&on auf 
— 12^ abgefikl^lt; berfeKen 9b!^Inng &)itb in einem )tt)eiten 
Ballon eine mit ©d^toefelf ante angefSuette Sofnng Don ^{f et= 
{fa>fffn))etO]^b an^efe^t. 2Benn man nnn einem Steile be$ 
9EBaffetßofffu)>eti>^bd erß fc^neU, bann tto)>fentt)eife toon bet a6= 
geiai^Iten ^etmanganatlofung ^nfe^t, bid biefe ftd^ nit^t mel^t 
entfotBt, fo tritt fein Slnfbtaufen ein. (SS erfolgt jlebixi^ 
ein leB^afte^ @ieben^ iDenn man biefe fotBIofe Sofnng aud 
bet ^ältemifd^nng entfetnt, nnb bie tefultttenbe glilfftgleit 
iDttft tvebet anf £alinm)>etmanganat, n^ anf Soblalium, 
nod^ anf fd^n>ef[ige @äute. ^,09 folgt an^ biefem ^$etfnd^e, bag 
bte 9teaction be^ üBetmanganfantem £ali anf S3affet{lo^n))et' 
ojc^b in pati faifren glftfftgfeiten eine fatBIofe SJetBinbnng 
etjengt, bie Bei — 12® in bem ÜRebium, in bem fie entfielet, 
BeftSnbig \% bte ftc^ aBet jetlegt untet ©anetfloffentmiäelnng, 
fottjie pe gut getoöl^nlid^cn S;enn>etatut gutücfgefül^tt toitb. üDic 
Beiben S3efiatü)t]^etle Bilben fte in einem folc^en Set^ltnig, 
ba§ iebct J)on i|ncn bicfelBe 3Rcnge actioen ©auetfioff« ettt= 
l^ält^ unb bie ©efammtl^eit biefed (Sanetfioff^ mitb &)a]^tenb 
beö ßttootmenö ftei 

SScttl^clot bi^cntitt bie gtage nad^ bet Statut biefet un^ 
Bcfiänbiaen, ü6eto?c^bittcn SSetBinbung, unb geigt, baß eö tocbcr 
eine l^öfctc Dj^bation^fhtfc bcg äKanganö fein lönne, toeil 
Bei bet ^txhffxnQ bie gatBc ftcB nic^t n)iebet l^etjlettt, nod^ 
bie UcBetfd^n)efclfäute, ba bie Sicaction aud^ mit ®al}>etetfattte 
fiatt bet ©d^toefelfaute in bctfelBcn Seife tetl&uft, nod^ üer= 
bi(^tcte^ Ogon, ba gut DgouBilbung ein tcagitenbet 8öq)er 
gtoeimal fooiel ©auetfioff liefctn muß aK bet anbete, unb 
toeil, tük Settl^clot in einem Befonbeten SSetfud^e geigt, ba^ 
Ojon in SSJaffct unlö^Iid^ ifi. 6^ BlciBt fomit nut bie ^\f^ 
tl^efe eine« aBaffctfiofftrioj^bö H,03, ba« au« bet Djc^bation 
be« a33ajTetptofffui|)eto^b« butd^ ba« üBctmanganfaute Mi l^ct« 
))Otge]^t na(^ bet ®Iei(^ung' 

Mn^O, -h 5 H0O2 — 2 MnO + 5 H^Og. 

!Da« SBaffetfioffttio^b ifl analog bem Beteit« • Belannten 
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gBaffctfloffttifuIfür RS,. ÜDic Silbunfl biefcr ©utflanj f(^cint 
btc Beobachteten @rf(^etnungen am (efien ju etüäten; aBer 
bie unter ben öorficl^enben Sebingungen gcBilbcte ©uBftanj 
ifi fo unBcflanbig, baß eö nt(^t mögli^ ifi, fie gu tjoÜrcn. 

SBaffetga^. — Unter bcm mcfoerl^etßenben litel ,, b a ^ 
SBajjerga«, ber Srennftoff bcr äulunft" l^at 3ultu« 
Ouaglio eine ©(^rift^) l^crau^gcgeB^ , in bp er bie l^ol^e 
SiJid^ttglett barjulegen fud^t, n)el(^e ba^ burcj^ (Stnmirfung 'oon 
SBaffcrbantpf auf glül^enbe tol^Ie gu erl^altenbe @cnttfc$ j)on 
SBafferfioff unb Sol^lcnojf^b, baö fogenannte SBaff erga^, in golgc 
ber t)on gotoe unb ton ©trong oerooDfommneten ©arptellungö- 
metl^oben aK $eij= unb Seleu(^tung^matcrial ju gewinnen 
toerf^rid^t. ä^fl^^^^ Befd^reibt Ouaglio einen oon tl^m unb 
3)tt)igl^t ocrbefferten 31[p^>arat jur (Srjeugung oon SBafferga^ 
nad^ ©trong'g unb 8ot»e*§ ©^ficm. 

UeBer bie Darfteßung be^ aBaffcrgaje« unb bie SSerjud^c, 
baffelBe inöBefonbcre ju 33cleud^tung^jtt>edtcft ju J)cm)enben, iji 
Bereite frül^er (Sal^rB. 1875, »b. XI, ©. 283—293) auö= 
fül^rlid^ SSeric^t crflattet tt)orben. SBäl^renb inbeffen nad^ ben 
meijicn älteren äWetl^oben ber 3)arficßung beö SBaffergafe^ 
bie 3<^^f^fe^^Ö ^^^ 3Bajferbanq)fe^ in ntit S'ol^Ie gefUHtcn, unb 
burd^ Süßere §cijung glttl^enb erl^altenen Stetorten Beioirft 
würbe, l^aBen Sotoe unb ©trong ben aBaffergerfefeung6^>rojeß 
flatt in Stetorten in ocrticalcn ©d^ad^töfen vorgenommen unb 
bie (Srl^i^ung ber Äol^Ie unb beg 3)ant|>feÖ baburd^ ]^croorge= 
Brad^t, baß fie bie Sollte felBji aBtoed^felnb in einer Suft= unb 
3)am^)fatmof^)]^äre oerBrannten. Die ScrBrennungögafc, meldte 
fid^ Bitben, toäl^renb man bie Äo^Ie burd^ ©uBlafen oon Suft 
in ©lutl^ »erfe^t, läßt man, nad^bem man il^nen il^re SBärme 
t^nfid^ji entjogen, entn^eid^en, unb nur ba^ mäl^renb ber 3«= 
ftil^rung oon SSBafferbam})f jur glttl^enben Sollte geBilbcte @e= 
menge oon tol^lenojc^b unb SBaff erftoff ttjirb aufgefangen. 5Rad^ 
£luagIio l^aBen bie ä^)^>arate pon 8ott)e unb ©trong auf ber 
.Htt^ftettung in ^l^itabelpl^ia im Sa^re 1878 auffeilen erregt. 
SBäl^renb gowe ]^au})tfäd|li(^ bie ^crfteDung oon Seuc^tga^ Bc= 
jtoedtte, foßen jtd^ Slnfang biefe^ Sal^re^ in 5Reh) = 2)orf gtoei 
©efettfd^aften geBilbet l^aBen, oon bcnen bie eine „Metropolitan 



1) SBieSbaben, 3. g. S^ergmann 1880. 
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Puel Gas Company" bic ©tabt 9lctt)s?)oTf mit ^ e i j g a § jtt 
wrfcl^cn Bcfiimmt ifi, tüogcgen bie anbcrc „Strong Gas Fuel 
and Light Company" f\ö) ba$ üBrige Xerrttottutn be^ Staate^ 
5Rcn>=?)oTl aW D^>ctattottö^>Iafe jut (ginfttl^rung bc« ©trongs 
©iffiem« crlor. Slud^ in ©todH^olm flnb t>on ®. ©. 3)n)tgl^t, 
bem SKitBcflftcr bct ©trong'f(^cn patente, SJcrfud^ im grof cti 
Wla^ftalt mit ©trong'« ^tojcg auögcfttl^tt n)orbcn, unb foUcn 
bic bort gcmonucncn kfricbigcnben Slcfultatc jut SSilbung cixic^ 
Sonfortiumö für bic ÄuöBicitung bcr neuen (grflnbung in 
(EuT0))a gefttl^rt l^aBcn. & n>irb fu^ fomit ©etegen^eit bieten^ 
fctncTc ffirfal^tungcn barttBer gu fammeln, inn)ictt)cit butd^ bic 
t>on bcn Srfinbern angett)cnbctcn '^ßrojcjfc unb Stp^arate bie 
^>ra!tifd^ctt @(i^n)ierig!eiten üBetmunben jlnb, ttjcld^e Biöl^t bct 
Söfung biefc§ feit mel^r aK 50 ^al^ten Bcl^anbelten *^roBlein9 
entgegen fianben. 

3)a mittelfl eine§ Kilogramm ftol^Ie, n)enn baffelBe erfl 
}U Sol^Ieno^^b nnb le^tete^ barnad^ ju^ol^IenfSute toerBrcnnt, 
in ©umma nid^t mel^r äB&rmc entn^idelt mitb, aU n^enn ba9 
Äol^Icquantum bircct ju tol^Icnfäure j)crBrennt (2480 + 5600 
= 8080 aBSrmeeinl^eiten) unb ba man anbererfeit^ a priori 
Bel^au<)ten !ann, baß Beim ^tx^ti^n toon SÖaffcrbam^f burci^ 
glül^enbe ^ofjllt eBenfooiel 993ärme gcBunben tob!t>, atö Bei nac^« 
letigcr SJerBtennung be$ gcBilbeten SSBafferfioff^ enttoitfclt tovtb, 
fo ifi einleud^tenb, baß burc^ bie dntewention beö SBaffct« 
bam<)fe^ Beim SJerBrennung0^)rogcß bie SWengc bet entmicfclten 
aBSrme nid^t gcfleigert »erben lann. Sielmel^r lann ba# 
SBafferga^, tüeld^e^ Bei feiner Dorfiellung a33Srmet)crluflc cr= 
litten fat, Beim 8erBrennen nur meni^er SBärme cntroideln^ 
aK bie ju feiner ®ett)innung erforberlid^e tol^le Bei birectct 
8erBrennung ju Äol^IenfSure gu tiefem tjermag. Sö »irb in« 
beffen It^aupttt, baß baö aBafferga« in golge feinet ga^ 
förmigen 3ufi^^b<^^ eine ungleid^ toDIommencre Sludnu^ung 
feiner SJerBrcnnungÖtoSrme, b» 1^. eine öottfiänbigcre UeBer* 
tragung bcrfelBen auf gu erl^ifcenbe @egcnfl5nbe geftattc, aW 
bie fefle Scifjiit unb baß fld^ in golge beffen boc^ bie Sertcen« 
bung be§ S5Jaffergafe€ gu ^eijgnjcden tortl^eil^after ertoeifc al« 
bie birecte Sertoenbung bcr Äol^le. Qnx Crtoterung beffen 
ipt ettüa golgcnbe^ anjufül^ren. 

9?a(^ Ouaglio n)erbcn üon bcr Beim SScrBrcnncn bcr 
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^teintol^Ie 3U enttotdclnben äBStnte in unfercn t$eueTung9aii= 
lagen butd^fd^ntttltd^ ntd^t mel^r al$ 1 $voc. nn^bat gemad^t, 
fo bag bie WLxmtotxluftt , njeld^e t^tiü butd^ unDoQflanbige 
SerBtcnnnng, tl^etld burd^ bie SlBfiil^rung l^eiger SerBrennung^^ 
gafe buYd^ ben ©d^ornflein :c ))eYanIagt n)et:ben, nid^t n>enigeT 
aÜ 90 ^Yoc. beT )>robucitBaren SBanne betragen. SSon ben 
7500 äBSnneeinl^eiten , meldte 1 ^lo guter ©teinfol^Ie beim 
Serbrennen ber S^rie nod^ ju liefern vermag, n)erben fo= 
nad^ nod^ DttagUo in unferen Seuerungdanlagen bnrd^fd^nitt« 
lid^ nur 750 SSarmeeinl^eiten njirUid^ nu^bar gemad^t (t>gL 
bie Angaben k^on ®runer unb älnberen über bie äludnu^ung 
beräB&rme in loerfd^iebenen ^euerungdanlagen, dal^rb. 1877, 
9b. XUI, ®. 320). SBenn inbeffen 1 ^lo gute @teinIobIe 
nad^ ©trong'ö ®^fiem in SSJaffergaö üertiKinbelt tt)irb, fo bc= 
fi^t ba§ refultirenbe ®a§ nad^ Duaglio eine tl^eoretifd^e ^eij» 
Iraft tjon 5030 SBärmeeinl^eitcn (fie|e unten). ÜDie SDiffereng 
t)on 7500 — 5030 = 2470 SBärmeeinl^eiten i|l bei ber (£r= 
jeugung be9 äBaffergafed tl^eU^ ^erbrauc^t n)orben, tl^eiK Der= 
Üorcn gegangen. 3^<*^ iP '^^^^f«^ Serlufi üon ungefäi^r ein 
S)rittel ber SJerbrcnnungtoärme ber ©teinfol^Ie ein betrad^t= 
Cid^er; aKein bad nun erl^altene @ad lann nad^ Duaglii) fo 
cotmpUt unb ölonomifd^ t[)erbrannt n)erben, bag ber bei ber 
Verbrennung bed ®afe^ entflel^enbe n^ettere Serlufl 1 $roc. 
ber tl^eoretifd^en SSerbrennung^wärme be^ ®afe$ nid^t ju über« 
fieigen brandet. Von ben 5030 äBSrmeeinl^eiten, totlä^ ben 
tl^eoretifd^en ^igeffect be« gebilbcten SBaffcrgafcÖ re^)räfentiren, 
toiirben fid^ alfo 4527 nu^bar ntad^en laffen, gegenüber ben 
750 SBärmeeinl^iten, n>eld^ bei birectcr Neuerung mit ©tein= 
ioffU burd^fd^nittlid^ nu^bar gemod^t n)erben. 3m leff^eren 
Satte »erben nad^ Ouaglio nur lO^roc, im erßeren 60 ^JJroc. 
ber tl^eoretifd^en $eij!raft be6 ®rennmateriate aW ^Ru^effect 
rerl^altcn. 

!Der Umjlanb,^ ba§ ba« S3äafferga6 eine üoHjiänbigerc 
^u^nu^ung feiner Serbrennung^wärme julä^t aW bie fcflc 
•©teinlol^Ie ifl n)o]^I ]^au)>tfäd^Ud^ auf bie 2:i^atfad^e gurftdtgu^ 
filieren, baß bie ©aucrfloffmcngc, »eld^e ber "iüftoxit nad^ gur 
Verbrennung )>on SBafferftoffga^ unb fiol^Ienof^bgad erforberlid^ 
ifi, aud^ factifd^ au^reid^t, um eine t^ottfl&nbige Verbrennung 
biefer @afe gu ben)irtcn, n)S]^renb ber ©teinlol^Ie, toenn fle 
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üottflänbtg berBrcnncn foH, tl^atfäd^ßd^ ein größere^ ©auer= 
poffquantum aK baö bcr Il^cotic ttad^ crforbctte in gorm 
üon 8uft jugcfül^tt tocrbcn muß. (SJcrgl. bicf. Sal^rBuc^ 1877 
»b. XIII @. 333.) S)a nun bcr ©auetfloff in bcr 8uft ödä 
feinem bierfad^en SJoIum ©ticffioff Begleitet ifi, bicfcr aBer, 
tt>ie ber üBerfd^öf jtgc ©aucrfioff ben ?JcrBrennung^^>robucten fUif 
Beimengt, mit biefen l§ei| burd^ ben ©d^ornfiein enttüeic^t 
unb fomit ber geuerflätte SBarme entftti^rt, fo ifi Aar, ba§ 
ber Bei ber Steintol^Ienfeuerung notl^toenbig in 8[nn)enbung 
ju Bringenbe SuftüBerfd^uß eine geringere Slu^nufeung' ber 
SBärme jur golge l^at. !Da§ jtd^ jebod^ bie SSortl^eile, toeld^e 
fid^ in golge bieje^ Umflanbeö px ©unpen ber C)eijung mit 
aaSafferga^ l^erau^fieKen , |o l^oc^ Bejiffern afö Ouaglio ait= 
nimmt, bttrfte nad^ ben Erörterungen toti^l gtoeifel^aft cr^ 
fd^einen, in toeld^e tt>ir eintreten tooHen nac^bcm^ tüir bie bcr 
angefül^rten ©d^rift entnommene SBcfd^rciBung beö bon Duaglio 
unb ÜDtoigl^t »erBefferten ©trong'fd^en S[))))arat§ jur Srjeu= 
gung bon SBaffergaÖ l^ier tt)iebergcgeBen l^aBen. 

!Die SlBBilbung'en gig. 33 unb 34 geBcn einen bcrtüa* 
len Säng^fd^nitt unb einen l^orijontalen Dnerfd^nitt be^ ^ppa= 
rate^. A A jinb bie SBänbe unb SlBtl^eilungen t)on feuer* 
feflen Steinen; B ifi bie $au^>ts ober ))rimare SJerBrennungö- 
temmer, in njeld^er ba§ Brennmaterial auf bcm Siofic S, 
l^^braulifd^ ober anber^ conpruirt, »erBrannt toirb, toenn üBct= 
l^au^jt ein SRoft angetoanbt tt)irb, toaö nic^t gerabe ber goH 
in fein Brandet. S)iefc Äammer ifi bcrfel^en mit einem (Sd^ie= 
Ber ober Sl^üre a, um ba^ Brennmaterial gu d^argiren unb 
einer Sl^ttr ober 2:]^üren c, um ben 3tofi Bel^uf^ 9tein= unb 
Dffenl^altung ju crreid^en. ÜDiefc Sl^ttre c !ann aud^ groß 
genug gemalt toerben, um 3^^^^ i^^ Slfd^enfammer c* ju 
gen3ä|ren, in ber 3c^^"W^8 ^Pt jebod^ biefer antritt burd^ bie 
Sl^örc c^ gcgeBen, bon njelc^er auö ber ganje SHaum unter 
Beiben Äammem Bunb C erreid^Bar ifi. 

Die Äammer B ifi in SJerBinbung mit ben Äammem 
C D unb E, toorin bie fecunbarc BerBrennung fiattftnbet burc^ 
gntjfinbung ber ®afe, tt)eld^e au^ bem in ber Kammer B 
Brennenben üRateriale cnttoeid^en. !Diefe Kammern C D unb 
E flnb mit feuerfefiem SWatcriale bid^t angefttllt, fobag bie 
$ifee oon ben Brennenben ober burd^fireid^enben ®afen aB= 



fotBitt werben foD, um fijStet'^in 6ei b« ©ogficnitung luiebet 
OEtiDenbet ju werben. B ifi in SBetfcinbung mit D buii^ bie 



Oeffnung D', mit E buic^ ben i^uri^Iag E' unb mit C bitiii^ 
bie ajc^entammer c', bic Beiben Kammern unb E '^aben 
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<an &S)dUl Xu^Iaffe fftr bie aa^enfi^teit ScrIhxnitttng9)>T0' 
bnctc, loelc^e bnrd^ ©d^tcBer ober Senttle a* unb a^ geSffnet 
Dber gefd^Ioffeit tDerben Eöniten. C 1^ oitd^ einen @a^u^ 
lag F nnb ein anbetet ©a^onSlag F^ befinbet fid^ an bet 
9a{t9 bet fiammet £. S)et 2)edel G giebt ^i^ttitt jut fiam^ 
ntet D bei %c))atatnten. H tfi ein @eU5fetol^t, Snft noc^ 
ben fiammetn B obet G, je na^ Sebfttfnig liefetnb, nnb H* 
ein glei^eö Stellt fftt B obet D. 

J iß ein ftppaxaX, unt ))nIoeti{itte9 obcft feinet Iol^len=: 
floff^aUiged 9RatetiaI in ben oBeten 3P^etI bet Santmet B 
einjttbtiugeu, »etfel^en mit einem ©d^icBct obet Stl^ftte a'. 
K nnb E' ftnb Stallten, todä^t äBaffetbam)>f nad^ E, et)en= 
tuett C, licfetn. L ifi ein ßinla^ol^t^ um ftöffige ßol^(en= 
toaffetjioffe in ben oBeten Sl^eil bet Äammct B jn bttngcn. 
m ifl ein (Snlaß fftt betgletd^cn, mittelfi 3njeftot^ -an bet 
93aft6 bet fiammet C. Um bie $i$e im dnnetn }u übet« 
tood^en, Beftnben ft(^ an geeigneten ©teden mit @lad Der- 
fd^loffene ©i^aulod^. 

S)ie D^>ctationen mit bicfcm combinittcn Dfen jinb 
f olgcnbe. 

(Stflcn6. 3{i eS bie SPbftc^t, ntd^tleud^tenbed @ad ju 
etjeugen öon ©tödfifol^lc obet Sofc, fo toitb biefelBc in bet 
Kammer B entgünbet^ Ventil ((Sd^iebet) a^ ge^^et unb a 
unb a' gefd^loffen. 8[lä)ann n)itb Bei H Suft eingeBIafeu, 
bie SetBtennung M 2ßatetiald ju Befd^Ieunigen unb eBetifo 
Bei H*, um bie BtennBaten ®afe, »eld^ nad^ D unb E üBet= 
tbßmen, ju öctBtcnnen. 3ji eine gcnügenbe $>ifee in B, D 
unb E ettcid^t, fo tt)itb bet ©d^icBct a' gcfd^lojfen, F an bet 
Äammet C geöffnet, nox^bem bie (ScBIäfcluft juctfi aBgef^^rrt 
toutbc. 5Run toitb Bei K 3Baffcrbam^)f eingelaffen, meldtet 
butd^ bie 3toif^^w^ättmc bcg feuerfcfien SKatetiaW in E unb 
D pct^fixt, in üBet]^i|tcm ä^Panbe butd^ bie Deffnung D' nad^ 
B unb l^iet butd^ bie gltti^enbe ßol^Ie aBn)Stt^ fhömt, fid^ 
jetfcfecnb in bie aK SBaffetgaÖ Bejeid^nete SKifd^ung^ »eld^e 
burd^ bie äfd^enlammer unb auftoärtö burd^ bie fiammer C, 
mittelfi bcö SJcntiW F, nad^ bem ©a^Bcl^älter ober ®eBraud(^ö= 
orte jiri5mt, im feuerfcfien üKateriale oon C einen großen SEI^cil 
feiner $ifce jurttdttajfenb. 

Wtnn bie $^i^e ber Kol^Ie unter ben^ fftr eine ötono« 



SBaffcr|lJ>ff. 273 

tnifd^c 3^^«fc"^9 notl^tüenbigcn ^unft g^fattcti tji, »irb bct 
S)am^)f abgcf^jcrrt, ba« SScntit F gcfd^Ioffcn, a* geöffnet, @c= 
Bläfeluft etfl Bei H* f^)ätcr bei H angemanbt, tooburd^ bic 
@afe in ber Kammer G Derbrannt n)erben unb bort auc^ ab« 
bttioneUe ^i^e ]^en>orbringen. dnbem man bie Suft juerfi 
bei H* einbläfi, n)eTben bie entgünbbaren @afe in C ol^ne 
(g5l)lofLon »erjel^rt. SSJcnn bie ^ifec be^ Dfen^ genügenb »ics 
beti^ergcfiettt ifl, tt)irb bie 8uft abgef^>eTrt, a* gefd^lojfen, F* 
geöffnet, aSBaffctban^jf bei K* gugelaffen, toeld^er nun burd^ 
bie l^eigen S^tQtl in C abti^ätt^ unb burd^ ben 9tofl S unb bie 
Sof)lt aufmöttö ftrßmt, bort jerfefit »irb unb bie brennbaren 
®afc burd^ D unb E» mittelfi be^ »cntiW F* jum ©elfter 
ober beut Serbraud^^ort geleitet tt)erben. 

3toeiten^. SBenn gemünfd^t toirb, ©taub ober Heineö 
SKaterial irgenb eine« fol^lel^altigen Stoffe« ju oertt)enben, fo 
toirb biefeö in ben 8^>parat (äRül^lentrid^tcr) J gebrad^t unb 
ber Sl^>^>arat tt)ie im crpen gaHc angefeuert, nur toerben bie 
ftammern D unb E gu einer mcl l^öl^ercn 2cm^>eratur ge= 
trieben ; bann n>irb ba« ®eblSf e abgefj>errt, a' gcf c^loffen unb 
t)er S5Bafferbant|)f bei K eingelajfen. S)er 3ubringung«med^ani«= 
mu« im Srid^ter J n)irb in ä9en)cgung gefegt unb ba« ger^ 
Jlcincrte SWaterial j^ierburd^ oben in bie Äammer B attmä]^= 
lid^ eingcfd^öttet. $ier begegnet c« bem pari ttberl^ifcten 2)äm^>fe, 
looburd^ ft(^ eine gegenfcitige ^tx^tf^nn^ tJoHgiel^t, »eld^e burd^ 
t)ie ^afPrung ber @afe burc^ bie glül^cnbe fiol^Ienfd^id^te ooB= 
«nbet tt)irb; ba« refultircnbe SSJafferga« jirömt burd^ F ab. 

3)ritten«. ®enau biefelbe D<)eration fann angctoen- 
t>et hjerbcn, ioenn gctoünfd^t ioirb, glüffigfciten bem ge^>uloer= 
ten 3Rateria(e gu fubpituiren, aufgenommen, bag Patt be« 
Srid^ter« ba« ©nlagrol^r L für bie ©nbrin^ung angett)en= 
bet toirb; ber überl^ifete Sa3afferbanH)f jerfcfct m biefem galle 
t)ic Püfpgen, tol^lenpoffl^altigen ÜRatcrialien in nid^tleud^tenbe 
@afe. ^vi^ in biefem gaUe lann ber Dfen alternirenb benti^t 
toerben, guerp in ber bcfd^riebencn SBeife, bann inbem man 
ben S)aml>f bei K* unb bie Püfpgen fioMcntt)afferPoffe bei m 
einlagt. 

Sierten«. SSBenn e« getoünfd^t toirb, leud^tenbe ®afe 
^u erjeugen bei änttjenbung oon ge^>utoertcn SKaterialien jur 
-ergcugung be« ffiaffcrgafe« unb püfPgen, um Icud^tenbe« (öt 

3ai^rt. bet (Jrfittbaw. XVL 18 
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« 
Bt&cnbc^) ®a6 l^crüorjuBttngcn, tjl bte D^>cration bie gleid^c, 

tote unter „Qtmku^^^ Bcfd^rieBen, jebod^ mu§ »orl^er aud^ 
bte Kammer C erl^iftt toetben, tnbetn man a^ öffnet, a^ f(ä^Iie§t 
unb 8uft butc!^ H^ unb H einBIäjl. SBenn aHe brei Äam= 
mern gcnttgenb l^eiß finb, werben bie Äamtnfd^ieBer gef(i^Xoffen, 
bte 8uft aogefpertt, ber !Dampf Bei K eingelaffen, tt)obutd^ 
SEBafferga^, in berfelBen SBeife toie oBcn ettoal^nt, tnittelft 
^)ulberijirten Wlattxxal^, burd^ J eingeBrod^t, erjeugt »ttb, 
9tun toerben butd^ einen Qnjector pfftge Äol^Ientoafferfloffe 
Bei m in jetfläuBtcr gotm eingeBIafen, biefcIBen Begegnen 
bort bcm l^eigen ®afe, toelc^cS fofort eine ä^^^fe^^fl t^erfet 
Ben beranla^t. ®ieje ®afe unb ^o]^Ientt)afferfioffbätn^>fe firömen 
jufammen burd^ bie l^eißen ä^^S^^ ^^^ Äamnter C, tooburd^ 
Scfttere in ))emtanente ®afe Dertoanbelt »erben unb burc^ 
ba6 SSentil F aBfkömen. 

gttnf tcn§. ©ottte eö tottufd^enStoert)^ fein, bie 35ecom= 
^>ofition be^ SBafferbampfe^ burd^ Slntoenbung bon flüfftgen 
Äol^IeberBinbungcn ju cffcctuiren unb bie Slnreid^erung (!?eud^= 
tenbmad^cn) be6 fo erzeugten SBaffergafe^ eBenfaH6 mittetfl 
IttfPgen SRateriaK ju Betoerlfielligen, bann ip ber $rojeß beT= 
elBe toie Bei „SJiertcn^", aufgenommen, baß jlatt änwenbung 
M Srid^terÖ J, bie glüfpgfeiten für bie ÜDecontpoption bc« 
©amjpfe^ burd^ ßinlaß L unb jene jur änreid^erung burd^ m 
eingeBrad^t »erben unb ba^ fo ^jrobucirte geud^tgaö burd^ F 
aBftrömt. 35iefe Süetl^obe lann alternirt »erben burd^ ©n= 
Bringung be^ 9Bafferbam))fe§ Bei K*, ber g(tiffig!eiten für 
beffen ^tx^t^nnQ Bei m unb ber änreid^erung§flüffig!eit Bei L, 
Su^ftrömung beö refultirenben geud^tgafe« Bei F*. 

©ed^ftenö. SBenn ©tüdffol^Ic ober So!e allein jur 
3erfefeung be§ SBaffer« unb Püffiger Äol^Ientoaffcrpoff gur an= 
reid^erung beüoenbet »erben fott, »irb ber Öfen fo gefeuert 
unb geBIafen, ba§ alle Kammern erl^ifet pnb. 5Wad^bem bie 
8uft aBgef))errt unb alle äu^Iaffe au|er F' gef))errt pnb, 
»irb ber i)axtCf\ Bei K* eingeladen, »eld^er üBerl^i^t in ber 
Kammer C , burd^ bie Kol^Ie in B aufPeigt, bort jerf e|t »irb 
unb aU aBafferga^ ben kämpfen be^ Püffigen Äol^len»affers 
poffc6, »eld^er burd^ L eingclaffen »irb. Begegnet. 3wf<^^w^« 
mit biefem i^affirt eö ba« erl^iftte aWaterial tu Kammer D unb 
t)erlä§t afö ))ermanente§ geud^tgaö ben auflag F*. SDicfc 
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SWctl^obc lann man altcmtrctib umlcl^rcTt, tnbcm man bcn 
5Dcm^)f Bei K einlädt, flüffigcTi tol^lentoaffcrpoff Bei m unb 
boö ®aa Bei F aBleitct 

©ieBentenÖ. aBenn e« gctoönfd^t h>itb, fejic, lol^Ieit^ 
toaffexjioffreid^e 9JtatcrialieTi jur änreid^eruTtg bc§ 2BaffcTjii)ff= 
gafe^ 3U x>em)cnbcn, fo iDixb biefcIBe D<>eration toie öorl^er 
(©ed^jienö) öoTgeTtomnten, mit ber Slu^na^me, ba§ anjlatt baß 
ßinla^rol^t L ju gcBraud^en, ber Strid^tcr J Bentifet toxxi, um baß 
fein öertl^eitte, fejie änteid^eTungßmatetial, g. S9. SanneHol^le^ 
einlaufen ju laffcn, toeld^eß bem l^eigcn SBaffcrgafe, au6 ber 
So^U aufpeigcnb, Begegnet, fx^ jerfefet unb fo bemfelBen 
Seud^tftaft mittl^eilt. 

atd^tenß. aaSenn c6 ettotinfd^t iji, fejie ^ol^renn)affer= 
jloffe in größeren ©tüden für bie 5[nreid^crung anjutoenben, 
toie SanneHol^le ober anbcre reid^e Sol^Ic (33ttumcn=fio]^Ie) 
tonn man bie Äammer C oon bem feuerfeflen aWaterialc ent= 
Iceren unb burd^ a* mit fold^en ©tüden lol^lentoafferjioffl^at 
tiger SWaterialien dbargiren; baß l^eige SBaffergaß, erl^altcn 
burd^ ben in a^ eingeladenen SBaffcrbam^f, in SSerü^rung mit 
^jufocrifirtem ober Pilfflgem SRateriale im oBeren Steile ber 
Kammer B , ober burd^ ^^affage burd^ bie l^eiße Äol^Ie in ber=: 
felBen Äammer, inbem eß burd^ bie Bituminöfcn SWaterialien 
in C fhömt, bejiiüirt bie ®afe aB unb jirömt mit biefen burd^ 
baß aJentil F auß. Sole unb 9?ttdEPnbe auß C n)crben jur 
(S^argirung oon B, burd^ Sl^öre c*, Benü|t. 

Sieuntenß. SBiH man nal^egu reineß SBafferjioffgaß 
^jrobuciren, fo tt)irb baß feuerfefie 5Waterial, cnttoeber in ber 
Kammer C ober E, ober in Beiben, ganj ober tl^eitocife erfe^t 
burd^ (gifen ober anberc SKetalle, fällig genügenbe $i|e auf= 
june^men unb rafd& ojc^birt unb beßoj?^birt ju n)erbcn. !Der 
Dfen tt)irb fo aufgefeuert, ba§ bicfe ©uBfiangen jur Stotl^glutl^ 
crl^i^t tt)erben unb ber äBafferbami>f, aißbann bamit in Son= 
tact geBrad^t, gieBt feinen ©aucrfioff an baß SWetaH aB, mos 
burd^ baß SBafferjioffgaß frei njirb, burd^ bie glül^enBe ßo^Ic 
in B ^>affirt unb je nad^ ber äRctl^obc burd^ eincß ber Sluß= 
laßoentile nad^ ber ©aßglodfe geleitet mirb. SBiU man biefeß 
SBafferftoffgaß leud^tenb matten, fo lann bieß gefd^el^en, inbem 
man bie tammer D fel^r l^od^ (toeiggltil^enb) crl^ifet, ben ®am|>f 
Bei K einlaffenb, baß SBafferfioffgaß »irb bann in D fo ftarl 

18* 
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crl^ifct, ba6 c« burd^ btc glöl^cnbc Äol^lc prömcnb, ftd^ tl^ctt 
toctjc mit bcrfclBctt gu Äol^lcntoaffcrfloff üctbiitbct ÜDer ©tob 
ber Silbung Icud^tenber ®a(c tüitb aB^ngcn t)on ber Ouali= 
tat bei attgctDcnbctcn Sol^lc uttb ton bct $t|c; in wandten 
gäüen tütrb c^ mtfyc conbcntrcn, in ba§. erl^i^tc äBaffcrfloffgcrö 
^)uIt)eTiftrtc ober pjftgc Äol^Icnwafferfioffc ju injiciren in ber 
fd^on Bcfd^ricBcncn SBcifc. Stad^bcm ba^ 9Kctatt oj^birt tfi, 
lann bajfcttc tt)icbcr rcbucirt tocrbcn, inbcnt man bie ^robuctc 
ber tl^eitoeifen SScrBrcnnnng ber tol^Ie au6 ber Sanimer B 
barüBcr leitet. 

(g^ iji möglich, bie ^criobc ber ©a^Bcreitung in \>crfd^ie= 
bcnen ber oBen befd^rieBenen SWetl^oben auögnbel^nen unb ba5 
SSolumen be§ j>robncirten ^di^a]t^ Bebeutenb ju tmmtf^xtn, 
tt)enn man gleid^jeitig mit bem !Dam^)fe fo biet 8uft cinbisp^ 
aU not]^n)enbiQ \% ba^ 2ßatertal in @Iutl^ gn erl^alten unb 
bie fiil^lenbe SBirfnng be§ ®am))fe« auöguglctd^en. ISDiefcg gac= 
tum ifi eüo&l^nt, um }U feigen ^ toeld^e Xnmenbungen btefeS 
©^ficm möglid^ mac^t, ol^ne biefe SRctl^obe für bie $rajiö ju 
em^fel^len^ toeil eine fold^e äntoenbnng oon 8nft not]^n)enbtgcr= 
weije eine SJerbönnung ber ^)robucirten Oafc burd^ ©tidtjioff 
Bebingt. 

äBenn ber ^roceß ber ©aöBcreitung nad^ irgenb einer 
ber Befd^ricBenen äRetl^oben gefd^Ioffcn toirb unb man toxVi bie 
$i|e beö Dfenö burd^ frifd^e 8uft unb Brennmaterial toieber 
anfad^en unb in bie ^JSfyc Bringen, fo ifi boö Äominbentil^ 
toeld^e^ bem ©a^ou^Iag junäc^fl, unb ber entfemtefle ®eBIafe= 
rol^reinlag juerfl ju öffnen, n)oburd^ ba$ jurttdCgeBlieBene @aS 
ol^ne (Sjplofton auSgetrieBen toirb. 

®er Öfen, tüie er oBen Beft^rieBen »urbe, ifl nur ge= 
gcBen atö ein Seif^>iel unb !ann bcränbcrt »erben in fetner 
gorm (c^Iinbrifdb, oblong ober <)oI^gon), bie Kammern Knnen üer= 
tical, l^orijontal ober bcibe« nad^ ii^rer $auj>tajce pd^ erfheien; 
au(^ ifi e§ nid^t notl^tocnbig, baß fie in einer ©tructur ju= 
fammengelegt ober t>on einer Uml^üttung umfd^Ioffen feien, 
fonbcm fte fönnen aud^ eine ober bie anbere, ober aße, ober 
gru<>^>enn)eife fe^)arirt crrid^tet unb burd^ Äanätc ober atöl^ren 
t)erbunben toerben. Die $i^e ber aBjirömenbcn 8!erBrcnnung^= 
^)robucte folc^er Defcn, ober bie $>i4e burc^ bie SerBrennung 
ber enttoidfelten ®afe, oB biefe refultirt burc^ bie äntocnbung 
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tton 8uft toäfctenb bc^ Sluffcucrn^, ober burd^ bcn ÜDant|)f f^>äter, 
ober burd^ Bcibcö ju gleicher ^cxt, lann öcrfd^icben angcmens 
bct toerbcn, ctittocbcr btc 8uft, ben !Dann>f übet ba^ SBaffer 
öotjuiDänttcTt, 2)anH)f ju erzeugen unb bcrgl., aber fold^c än^ 
tocnbung iji ntt^t neu unb totxb aud^ nid^t atö neue Srfin= 
bung fccanf^Jtud^t. 

äBcr eine neue unb üottl^etll^afte äntüenbung ton folt^er 
§t^e wag gentad^t toexben, inbem man btefelBe jur üDefttllas 
tton !o]^Ienn)afferjioff]^aIttger aWatertalien, ober jur Srgeugung 
üon ®afen barau^ Bcnfi^t. 

6^ tfi Bc!annt, ba^ Bei ber Umtoanblung jold^er Stoffe 
ju geud^tga^ ein großer SSerlufl entfielet burd^ bie Ungleid^= 
^eit ber fierju anjutoenbcnben Sen^jeratur, inbem ein UeBer= 
maß oon §t|e bie fd^ttjeren Äol^Ientoafferfloffgafe unb !Däm))fe 
öjteber jcrfefet, eine ungcntigenbe §i|e bagegen juoiel conben= 
firbare S)äm^)fe ober Sl^eer erzeugt. 3)iefer Serlup ifi ber 
SSeränberlid^fcit ber 3:ent()eraturen gujufd^reiben , untrennbar 
obn ber SJerbrennung rol^er ^eijjioffe unb toirb bcbeutcnb t)er= 
minbcrt burd^ äntoenbung gfei^förmigerer $i|egrabe, »ie flc 
burd^ bie entJoeid^cnben S3erbrennung^l>robucte l^crt>orgebrad^t 
tocrben, ober in nod^ l^öl^ercm Orabc burd^ bie S3erbrennung 
gleid^mägig juflrömenber @afe. (S6 ifi cüibent, baß tüenn bie 
notl^wenbige S:ent|)eratur, um eine gegebene Quantität irgcnb 
eine« lol^Icntoafferfioffl^altigen SDfateriatö in leud^tenbe ®afe ju 
üemjanbeln, Befiimmt iji, burd^ bie äntoenbung eine« gett)iffen 
SSoIumen« l^eißer ®afe ober SJerbrennung brennbarer ®afe in 
befHmmter 9Kenge e6 möglid^ tt)irb, burd^ 9tegulirung be« 3^= 
fluffc« ein ununtcrbrod^en gleid^mäßige« 3tefultat ju erl^alten. 
— SBir l^aben l^ier bie Sefd^reibung ber Slnlage in Ouaglio*« 
SBSortcn ^toiebergegcben. 

üDic §erfieIIung«fofien be« SBaffergafe« foßen pd^ nad^ 
Duaglio pro 1000 Subttfug für fd^toebifd^e ^fien^)lä|c auf 
40 "^U für 3Rittelbeutf(^Ianb auf 37 ^f. bered^nen, bod^ ifi nid^t 
genau ju crfel^en, toa« unter ®efie]^ung«Ioften oerfianben n)irb. 

S)ie 83eben!en, gu toeld^en bie ton Öuaglio aufgefteöteu 
SBered^nungen (oben @eite 269) Seranlaffung geben, ftnb in 
ber 9tunbfd&au be« Sournar« für ®a«beleud^tung i) in red^t 
Harer SBeifc bargelcgt toorben toie folgt: 

1) Soumal für ®a«bcUu(^tung 1880, «b. 23, @. 333. 
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ata^ Ouagtio l^atten bie in Btndfftilm ntittelfl beS 
Sttong'fc^ 3())ipar(iteS au8 cetfi^iebciien Sßdtmtirteii bticge: 
peilten |ieijgate folgenbe ^uf ammmlegunfl : 



Solumprocente 

C0:< CO H Ich. cuft 



Sole (englifc^ Dfen«) allein . . . 

Sofe aai ^BganSe 

atttgiQcit cme äBalee 

Uote */* imb ttodaiet lotf '/'■■■ 1 7,u 
Sote '/' unb noll« 3;orf 7* .... B 9,0 
Sole V< unb <RaiH:aftIe^o^leiiil4m6 ■/< . 6,s 



9,6 6,0 
&9,6 
61,3 



1,0 



93eben(t man, bag man '^eim geniB^nlic^n @encratorB&: 
trie6 mit SSJancrbonnJfjufü^rung nur etroa 30 ^t«. fctennbort 
®oTe (CO + H) jrcmt, unb bag ^ier in oOen gäKcn ein 
©4"'*- "'"' ™*^'= ol^ 90 ^toc onflcgcben tfi, fo ergiefct fid^ 
in ber Ouülität eine ungeheure ©uiietiorttSt gegenftbet unferen 
©enerator^eijgafen. SnbeierfeitS tft natfttli^ boö Ounntuttt 
®aS, baS ©trong^Poroe au« 1 ffilogr. So^lcnpoff erjeugen, 
welentti^ geringer. §cn; Ouaglto giebt an, ba§ eine Zonne 
(1000 Äitsgr.) goi^ten 1416 Subita. ^eijflaS geben, ob« 
1 Stfoar. Sohlen 1,416 Subirm. ®a«. »ei unferet ®e= 
neratorfcuerung mit SBafTerbomlifjulü^rung bogegen erl^atten 
mir beilliieleweife pro 1 ffilogr. «ufgetoenbeten ßo^len^ff 
6,45 Subifm. §eijgo8 (incl. ©tidfioff). 

SBerec^net mon bafi Sffiännequantum, bo« man beiberieitig 
buri^ roQftänbige äierfercnnung beS au8 l ÄiXogr. fio^IenfioR 
erjEugten ^eijgaleS erhält, jo ergiebf fti^ beifpieÖmeife folgen^ 
bcg 3Jer^ältni§: 

®afi na^ bein ©trong'ft^cn 5ßrKe5 auS engfifc^em (Sole 
bargepeüte ^eisgaS enthielt naä) Cluoglio'6 angaben 4 $«)c. 
ffoHenfönre, 40 liroc. So^tcnofib, 55 ^toc SSJofferfiDff (ein= 
Mlugtit^ ber Sc^tenreafleijloffc unb 1 ^rcc. Stiiiftoff refp. 
?uft. a)ur(^ aSerbrennung biefeS §eijgafeÖ toerben tl^eoicti|(^ ge= 
tiefe« ca. 2850 SBJännc^ffiin^citen unb ba 1 Äitogr. fto^len (ol8 
So^Icnßoff gere(^nct) 1,416 Snbitm. @ae gegeben ^at, fo ent= 
fprec&en atfo 1 Jhlogt. aufgetöenbetem ffo^tenftoff 1 ,4 1 6 X 2850 
-« 4036 ^S.= @. olS baejenige äSSrniequantum, bafi fi^ t^= 
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tctifd^ burd^ SSctBrcmiung bcö au6 l Äiloflr. Äol^lctifioff t>aX' 
gcfleliten $ctigafe^ cnttoideln lägt. 

Ouaglto fcttfi gicBt in feiner Srofd^ttre für ba$ au« 
1 fiilogr. Äol^le tefultirenbc ®aö bie tl^coretifd^c ^eigftaft ju 
5030 aB. = (g. an. 

SDaS int SRünd^ener ©enerator mit 2BaffeTbam)>f aud 
©aarBrücfer So!c barflcfiettte {^eijgaö entl^ielt 6eif^>ietetoeife 
(3oumaI f. ©aSbd. 1880 @. 188.) 9,1 $roc. CO, 19,8 $toc. 
CO, 13,9 $röc. H unb 57,2 ^roc. N. S)urd^ SScrbrennung bie= 
fe^ ®afe^ (ebenfalls im IcJten äwfianbc angenommen), »erben 
tl^eoretifd^ 1011 SB.=(g. crjengt, nnb ba 1 Äilogr. Äol^Ienfioff 
6,45 Sttbiftn. $>eigga^ ergiebt, fo entf^jrec^cn alfo 1 Äilogr. 
anfgcwenbetcm Äol^Icnfioff 6,45 x lOll = 6521 S33.=e. afö 
biejenige SBärmcmengc, bie ficj^ tl^coretifd^ burd^ Verbrennung beö 
au« 1 ^logr. Äol^lenftoff bargeftettten ^eiggafe« cnttüicfeln läßt. 

äRan fielet alfo, ba^ man ftd^ burd^ bie OualitSt be« 
©trong'fd^en ®afe«, burd^ feinen bebeutcnb rcid^cren ®t^alt 
an brennbaren Sejianbtl^cilcn nid^t taufd^cn laffen barf. SBenn 
man bie Quantitäten beö pd^ au6 l ffilogr. Äol^Icn crgeben= 
ben ®afc« mit in« Sluge fa^t, fo finbet jid^, ba§ ber gettjöl^ns 
lid^e ©d^ad^tgenerator mit continuirlid^er SBafferbantpf jufttl^rung 
bebeutenb beffcre Siefultate giebt, aW ber ©trong'fd^e ä<)lparat 

hierbei ifi nod^ angenommen, bafe baö ®a« in bcibcn 
goflen oöBig abgelül^lt jur SJertoenbung fommt. SRun tritt 
aber beim getoßl^nlid^en ®encratorbetrieb , tt)o ber ©encrator 
unmittelbar neben bcm Ofen fielet, ba§ §cijgaö mit jiemlid^ 
l^ol^er 3:eni|>eratur (ettoa 1000«) tn ben Dfen über unb filiert 
aud^ biefe burd^ ba« SEl^ermometer meßbare äBärme nod^ bem 
festeren ju. 3)abur(^ »irb ber SBärmeterlufi beim getüö]^n= 
liefen ®cneratorbetrieb fcl^r gering, in oielen gotten fo gering, 
ba§ er ftt^ bei ber Unfi^er^eit unfcrer lem^jeraturmeffungen 
bem tl^eoretifd^en gffect (oon 8080 333. =e. ^)ro 1 Äilo^r. 
Äol^IenPoff) gegenüber fafi ber Scred^nung entgicl^t. 93ctm 
©trong'fd^en $roce§ bagegen l^at man einen SSerluji, ber nad^ 
ben angaben Ouaglio'« ettoa 30 $roc. ber gefammten tl^eo^ 
tetifd^en SBarme au«jumad^en fd^eint. (Sielte oben ©eite 269) 

Sin fold^er Serlufl i|l aud^ toofjil begrciflid^. S)urd^ ben 
intcrmittirenbcn Setrieb, burd^ bie tjerl^ältnigmägig bebeutenbe 
3Barme=äuöfira]^Iung unb burd^ ben Umflanb, ba§ bie fertigen 
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^ijgafc bcn ä))^>arat mit einer jcbcnfatt^ nocä^ giemlid^ l^ol^en 
Jcntperatur »crlaffcn, tüeld^c SBätmc cbcnfoHö üerlorcn ge^t, 
oibircn ftd^ eine änjal^l »on SSerlujien, bie jufaramen fel^r 
tDol^l eine fold&e ^öl^e etteid^en lönnen. 

9Kan barf beöl^alB »ol^I mit ©runb bie Set;au^tun8 
anfftcHcn, baß ba6 ©trong'fd^c Serfal^rcn in allen bcnjentgen 
gällen, too ba§ etgcugtc §eijgaS fofort nad^ feiner ^arfiet 
lung am glcid^en Ort jur SSertüenbung lommt, burd^ bie Be=: 
ftcl^enbe ©eneratorfeuerung mit S)am^>fjufü]^rung toeit üBetl^olt 
ift/ baß fid^ aber feine Sebeutung in jenen göHen tt)o^l gcitenb 
mad^en !ann, tt)o e^ barauf antommt, eine gewiffe $eigIroft 
in einem möglid^fl geringen SSoIumen gu concentriren, refj). 
^eijgaö in 9?ö]^renleitnngen fortjufc^affen unb gu öertl^ctlcn. 

S)amit tommen tm bann aud^ auf ba^, toa^ Ouaglio 
in feiner SSrofd^üre eigentlid^ im äuge ju l^aBen fd^eint, auf 
bie Srrid^tung Befonberer ^eijgaöanjialten jur SSerforgung 
ganjer ©täbte. S6 ifi ja gar feine grage, baß bie attgemeine 
Sinfü]^rung ber ©aöfeuerung nid^t nur in ber 3nbujirie, fonbcrn 
aud^ im ^au^mefen ungel^euere (Srf^>arungen mit ftd6 Bringen 
Önnte, toeil fi(^ baS Brennmaterial in ©a^form njeit ötoni>= 
mifd^er bertüenben läßt. äKein toir ]tnb ntc^t fanguinifd^ 8^^^8r 
be^l^alB an eine bemnad^ji Betjorfiel^enbe allgemeine (ginffil^Tung 
im §au^tüefen gu glauben. 

®ie 3bee ber Slffociation auf bem ©ebietc be§ ^eijung^ 
»efen^ iji nid^t neu. SSon »erfd^ieberien Seiten angeregt Motten 
tt)ir l^icr nur Beif^>ieKtt)eife an ein üom Sibilingenieur älBert 
^ ü t f d^ l^erjiammenbeö ^rojcct einer SScrf orgung S5cr(in§ mit 
§eijgag bon ben Sraunfol^Icnlagem bei gürjientt)albe erinnern. 
®er 3al^regbebarf »crlin« n^ar auf 9V2 aWißionen ÜRittc 
Subiffuß ®a6, unb ber SSerbraud^ für ben längfien Sa3inter= 
tag auf ca. 407 Subiffuß pro ©ecunbe bered^net, ba^ ®o« 
follte burd^ eine ca. 160,000 guß lange Stol^rleitung ton 
gürftenmalbe nad^ 83erlin gefc^afft toerben. S)ie fd^miebccifcmc 
SRol^rleitung toax auf 4 guß ©urd^meffer bered^net, unb c3 
foKte bag ®a^ burd^ ©cbläfemaft^inen bon ca. 1400 ^fctbe^: 
iraft eingeblafen toerbcn (S3ortrag be§ Siöilingenieur^ albert 
^iitfd^, gcl^alten im Serfiner 8o!aIbcrein ber beutfd^cn 3ngc= 
nieure für l^eij= unb gefunbl^eit^ted^nifd^e anlagen, atol^rlcgct 
15. äßai 1880.) 



Saffetfioff. 281 

yioäf nti$d^ten tm auf einige Umßäitbe auftnerifam mc^xt, 
bie ber Balbigcn (Siitfül^Tung Befonberer Sliiflalten jur Serfotgung 
ganger ©täbte mit ^eijga^ bod^ einigermaßen im SBegc ftd^en 
bürften. äbgefcl^en baöon, ob bcr ®tn)ng=8oh)c=Clua^Iios 
!Dtt)ig]^ffd^e i[:p^>arat gur !I)ar|leI](ung eine« qualitatit) rett^en 
$cijgafe§ toirHid^ ber gecignetjle a[<>^>arat fein mag ober nid^t, 
b. 1^. ob man nid^t bie SSerlujic, bie mit bemfelben öcrBunben 
ftnb, nod^ bcbeutcnb toeiter rebucircn tenn, liegen in ber Anlage 
aKgemeiner ^cigga^anfialten ü(er]^au)>t nod^ groge @<i^n)ierig- 
leiten öerBorgcn. äRan l^at e«J mit einem @afc gu tl^un, ba« 
Bei feinen giftigen unb ea)lofit3en ßigcnfd^aften leinen ®erud^ 
beftftt, bcm man alfo iebenfaHö öorl^cr fiinfifid^ einen ptnt^ 
tränten ®erud^ geBcn müßte, um e§ üBerl^au^jt in eine ©tobt 
fül^ren gu Knnen. SKan l^at e« mit fcl^r großen 9io]^rbimen= 
floncn ober mit l^ol^cn unb com^>Iicirten ©rutfcerl^ältniffen gu 
tl^un, unb bie Unterbringung ber 9iö]^rcn neben ben ®a«= unb= 
SBafferriJl^ren, Kanälen, 2elcgra)>l^cn unb vielerlei anbercn be= 
jlel^enben Scitungcn erfd^eint nal^cgu unauöftil^rbar, fo lange 
tt)ir nid^t bie ©traßen unfcrer ©tSbte in SEunncW gur bcque= 
meren äufnal^me aller Seitungen oeüoanbeft l^aBen »erben, 
änd^ in ben Käufern toürbe bie Anbringung no(^ weiterer 
gcitungen mit großen Unbequemlid^feiten oerBunben fein, ffurg 
eS flnb eine SKengc ted^nifd^er ©d^toierigfeiten torl^anbcn, toeld^e 
bie SScrforgung ganger ©täbte mit ©cigga« für bie näd^jle 3«= 
fünft faum aW njal^rfd^einlid^ erfd^einen laffen. 

Stmaö anber« liegt c6 mit ber Serforgung eingelner grö^ 
ßcrer StaBliffemcnt«, in bencn ettoa bie SJorBebingungen gttnpig 
gcflaltct finb, in bencn Beif<>ieKn)eife Sentral|eigungen unb 
große ^d^enanlagen oorl^anben finb. ^ier läßt fid^ bie Sin= 
fül^rung ber ©a^l^eigung am erflen bcnfen, unb tt)ürbe ba« 
§)cigga« ettoa eine al^nlid^e 9ioUe Ipkltn, toie oor 80 Salären 
baß 2eud^tga« in ben gaBrifen gu ©ol^o unb anber6n)o unter 
äRurbod^ unb Slegg. 

äBgefcl^en oon allen ted^nifd^en ©d^toierigfeiten l^at ba« 
^rojcct pSbtifd^cr $cigga«anjialten aBer aud^ nod^ bie Son= 
currcng mit bem geud^tgafc gu b,cfle]§cn. Da« Seud^tga« l^at 
Belanntlid^ aud^ att §eigmaterial für l^äu^lid^e ßMdt Bereit« 
auögebel^ntc SnÄenbung gcfunben, namentlid^ an Orten, »o 
man fid^ unter ÜRittoirfung öon günfiigcn localen Umfiänben 
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Bejonbete ÜRül^e gegeben l^at, bte SBenu^utig beff elften jum 
Soci^en unb {zeigen ju förbem. ÜDo^ Seuci^tga^ l^at ben un= 
gel^euren Sorfj>rung, bag cö bereite bcrl^anbcn ift bag c^ für 
bte Senu^ung }u ^d^toidtn entoeber gar feiner ober ti)entg= 
ßen^ letner ttmflanbK4en nnb Iofif)>teItgen UmSnbemngen ber 
Stol^rteitung bcbarf, mit einem SBort, ba§ feine SRitoertocnbung 
<^^ C^eiggad fid^ faß unmerflid^ boKgiel^t., SDaBei ifi too]^! ind 
Singe }tt faf[en^ bag ba§ Seu(^tga^ feiner 3uf<^^^nfe$ung 
nac^ bem 2Baf[erga9 an ^eijftaft nod^ n)ett überlegen tfl, ba| 
alfo ber Sonfnment l^icr fein ^cigmaterial in einem no(fy con= 
centrirteren ^^flanbe erl^ält. (Sin Senci^tga^ t>on mittlerer 
^ufanrntenfe^ung !ann bei bollflanbiger Verbrennung ))ro 1 
©ubiftn. ettt)a 5000 äB.=S. entttjicfeln toäl^renb ba^ ®tri>ng= 
Some^fd^e §eigga^, toie oben nac^^etoiefen, nur ctttxi 2850 338.=®. 
crgicbt. §lnn erhält man allerbingö bei ber geud^tgaöbercttung 
pro 1 Silogr. Äol^len nur cttoa 0,28 (Sttbihn. ®a^, toäl^renb 
man beim ©trong'fd^en SBafferga§ 1,416 Subiftn. erl^alt, bie 
$ei}haft bed au$ 1 £ilogr. Sol^len entmidelten Seud^tgafed 
beträgt alfo cttoa nur 1400 aB.=S., »äl^renb biejenige bc^ au9 
bemfelbcn Äol^lcngetoid^te erzeugten $eijgafe§ 4036 äB.=(S. be= 
trägt; aber l^ier !ommt in Setrad^t, ba§ man bei ber Sendet: 
ga^fabrÜation auger bem ®afe no^ bie So!e (nebji S^ecr unb 
®aött)affer) aK 9tütfftanb erübrigt, unb gtoar pxo l ßilogr. 
Äol^len ettoa 0,4 Äilogr. 6o!e, toeld^e eine abfolute {^eijfraft 
bon ettoa 2500—3000 S33.=(g. re^)räfentiren, unb je nad^ il^rcr 
SSertoertl^ung in ber Salculation eine 9iotte f^>ielen, toal^renb 
bei ber ^eigga^bereitung ba6 gange SDtaterial ol^nc njertl^i^olle 
SRüdftanbc oerbrannt, ref^>. bergafi toirb. S)a6 gend^tga^ ifi 
für baö $roj[ect ber ©todl^olmer §erren nad^ unferer UeBer= 
geugung ein biel größerer Soncurrent, ate e§ bieHeic^t auf beu 
erflen Slidt fd^einen möd^te, unb e§ bürfte eine fel^r tocfent= 
lic^e S)ifferenj in ben ®a^^)reifen erforberlid^ fein, um irgcnb 
eine ©tabt — bon attcn tcd^nifd^en Sebenfen abgefel^en — 
jur Sinfül^run^ einer befonberen ©eigga^anlage gu beranlaffcn. 
3n ämerifa bettoenbet man ba« @trong=8ott)e'fd^e S33affcr= 
ga§, toie fd^on cüoäl^nt tourbe, aud^ gur S)arPcttung oon gcud^t» 
ga§, inbem man e^ mittelp Petroleum carburirt 2)a biefc 
S}ertt)enbung bei unö auf bem Sontinent toenigfienö für gro^c 
©täbte iool^l feine Äu^flt^t ^ben bürfte, fo glauben toir un^ 
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att btefet @telle cme6 itäl^ereti Singei^en^ barauf ctitl^altcn 
ju foHcn. 

@tiiIftoff. 

3lntTnonta!gch)tnnung. — an Scmttl^ungcn, neue 
DtteKen füt bic ©cÄinnuTtg bcö änimomaB gu erfd^licßcn, 
l^at c^ auc^ in ben legten Salären nid^t gefcl^It. @o l^aben 
5£S). ©d^olj unb 8. 11^ i cm c in 3)Te6ben ein "ißatent genommen 
(S). 9t.=^. 9?T. 2653 ü. 24. Sanuar 1878), um ba« Bei bet 
ßjöfeöfaBtication enth>eid^enbe ämmonia! ju gen)innen unb $. 
Otouöcn in 8et|)jig ließ fld^ ein SSerfal^ren jut (Setoinnung 
ton Slmmonia! au^ bet SWoormaffe ber SSrud^moore unb ®rün= 
lanbömoore, ioeld^c ettoa 3,8 $roc. ©tidtfioff ^cavpt^&i/lxdi in 
gorm x>on ^toteinfuBflanj entl^äft, l>atentiren (S). 8?.=$. SRr. 
2709 t). 13. 2R(h3 1878j. Die «ip^)arate, toeld^e bic 5ßatcnt= 
träfet in äntoenbung bringen, flnb in ben angebogenen ^atcnt= 
ft^riftcn aBgebilbet unb bcfd^ricBcn unb begnügen toir un« auf 
ie|tere ju oerioeifen. (Sctgl. aud^ 3)ingIcT pol 3oum. 1879 
«b. 134 @. 383). 

Slud^ auf bic Ueberfül^rung bcö atmof^>]^äris 
td^en ©tidtftoff^ in ämmoniaf finb ouf^ 5ßeue t)cr|d^ie= 
bene patente genommen worben. aKajctt)en = 8^tei) toill nad^ 
einem engfifc^en patente ämmonial boburd^ gewinnen, ba§ er 
ein ®emenge üon ©tidffioff (il^reö ©auerfioffgel^alte^ beraubter 
8uft) unb SBafferbami>f auf eine Slntimon = ffaliumUgimng 
einn)ir!en läßt. S)aö Salium entjiel^t bcm SBaffer ben @auer= 
fioff unb ber abgefd^iebcnc 333affcrftoff bitbet angeblid^ mit bem 
©tidtfioff ämmonia!. Ueber bie ^crjiettung6!ojicn be6 fo gen)on= 
neuen ämmoniaS flnb angaben nod^ nid^t gemad^t »orben. 

3. ©toinben«2) (cn^l. ^tent o. 2l.3uni 1876) glaubt 
Slmmonia! baburd^ f^ntl^etifd^ barfictten ju Bnnen, baß er ein 
©emenge ton atmof<>]^ärifd^er 8uft unb ffiafferbam^^f über er= 
l^ifete Äol^le leitet ÜDer entftanbene SBafferfioff foD ftd^ bann in 
Kammern, bic mit erl^ifcten Zl^onjiüdfen gefußt ftnb, gu Ämmo^ 
nial oereinigen. 

(Sin gang al^nlid^cd Serfal^rcn jur 3[mmoniaIgcn)innung 
l^at fid^ 3. ^}J. 8iidEmann3j au^ Sonbon in S)eutfd^lanb l>atcn= 

1) SDingler pol Sonnt. 1877, ©b. 223, @. 549. 

2) ©af. 1878, 93b. 229, @. 274. 

3) SDaf. 1880, IBb. 263, e. 48. 
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titctt laffctt (S). ».=^. 3k. 8238 o. 19. DcccuiBcr 1878). 
S)cTfcttc rotll ein ®cmif(^ t)on 5 SbL 8uft unb 1 2 Sol. SäSaff ct= 
bam^f üBer ^ol^len ober Sole^ leiten, toeU^e in fd^tagliegenben 
9tüoxttn auf 550 Bio 800« erl^ifct fmb. S)er ©auerftoff ber 
Sttft unb bcö SBaffct^ foH f«^ l^ietBci mit bcm Sol^lenflcff t>er= 
Binben unb ber atmofi)l^ärif(^c ©tirffloff mit bera freittjerbenben 
SEBafferfioff bed S)anq>fe^ %mmoniaI Bilbcn, iDeld^ed in Qt= 
eignetet SBeife toctbid^tct toerben !ann. !5)a mau auf bem au= 
gebeuteten äBege fd^metlic^ jut tlmmonialgetoinnung gelangen 
tüitb, unterlaffen toxx t9, auf eine genauere Sefc^reiBung ber 
a. a. O. aBgeBilbeten S^^rate einjugel^en. 

®en)innung )}on ^mmonial aud bem Slmmo- 
nialtt)affcr ber ©aÖfaBrilen. — 333it l^aBcn Bereits in 
einem frül^cren S3anbe biefe« 3a]^rBud^e^ (1875 Sb. 1 1 ©. 3 1 6) 
be^ in ber gaBril bon 3aff6 unb S)armfl&bter in Serlin in 
SlntDenbung geBrac^ten, unb auii in bcrfd^icbenen anbeten f$a? 
Brilen functionirenben Sl^><)arateö jut ©etoinnung bon ©almiafc 
geifl au^ ämmoniafmaffct gcbac^t. ©eitbem l^at ©olbai) einen 
a[pi)atat jut Sonccntration bon ©a^affcr conjkuirt, toelci^ct 
in^Befonberc bon ©ertad^ ^) afö äufeetjl jtoerfmägig txtfp^o^Un 
unb bon ^anrcj ^) aBgeBiftct unb Bcfd^ticBen toorbcn ift. Qn 
neucflet 3eit l^at ftc^ ©tüneBetg») (2). SR.=$. 3lx. 5255 ö. 
21. aWai 1878) einen füt ben glcid^en Qtotd BejUmmten W^pa- 
rat, bct j[cbo<i^ auc^ jut !DcjiiHation anbetet Slmmonia! cnt^ 
l^altenbet glüffigleitcn bienen fann, ^)atcntiten laffcn. 

®et in Sig. 35 u. 36 aBgeBilbctc ?t(>^)atat ©tüneBcrg'« 
Befielet au^ einem Seftittirfeffel A, einem Siectificatot B, einem 
Äü]^la^)<)atat C, berBunbcn mit einem äBfori)tionßgefä§ D unb 
einet l^^btaulifd^en 2lBfi)errung E. 2)er aufrec^tjiel^cnbc c^lin= 
brifd^e !I)cfHHir!effel A l^at eine conccntrifc^e innere äBtl^citung 
a, toeld^c ben unteren Sobcn be^ ßeffett butd^Btid^t unb fic$ 
untetl^alB beffelBen fottfe^t; ftc ifl mit einem getoölBten Sobcn 
gefc^loffen unb lc<}tcter mit einem 8lBla§l^al^n f berfcl^en, tocld^cr 
jum Entfernen ber Unrcinigfeiten beö burc^ baö Stol^r e in 
ben S^Iinber a eingeftil^rten Äalfeö, foh)ic jum ÄBlaffen bc« 
in bemfclBen gcBilbctcn ®i)<)fe^ btent. 3n ber SlBtl^eilung a 

1) 2)ingter ^DtSoum. 1876, «b.222, @.399. 
2)3)af. 1876, ©b.222, @. 83. 
3) 3)af.l879, ©b.233, @. 141. 



l^ängt Concentrin bae ^üoi^x b tiS ^inuuter ju bem c^tinbtifi^en 
Stnfag SerfcKen. 2)iefe8 ißo^t b iji unten gefc^loffen unb mit 
S^flugiii^n^en t ceife^, o6en bagegen mitteU eineS Bei d 



bnic^ eine Stellte von Oeffnungen butc^Bro^enen Cogens c mit 
bem $auptte|TeI A vetbuiiben. 3n bem genannten d^Iinbrif^en 
%nfage befinbet |1c& ein üeiner 9iü^i:at))>0Tat s, ße^mnit, ben 
butc^ bflS 3to^t e eingcfül^tten Saft in innige ®erfl^tung mit 
bet buw^ bie SiS^rt^en t au8 bem inneren Sto^r b ^eraD(om= 
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mcnbcn, t>on flüd^tigcn SftntnoTiialöctBinbungen Bcfrcttctt Stüffig« 
feit gu Bringen. S)er Äeffel A ^t ein äPBpugtol^r h, toeü^c« 
angetl^alB be@ %)>^arate^ in bem c^ßnbtifc^en ©efage i l^^btau- 
li|4 abgcf^)eTrt iji, unb au^erbem einen Sfela^l^al^n q, tücld^er 
feine bottfiänbige (Entleerung ermöglid^t. 

auf bem Depillirleffel A ifl ein 9tcctificator Be!annter 
Sonfhuction BefejUgt, tDelc^er auc^ burd^ einen mit Sofe ober 
brgl. gefaßten ©cruBber erfefet toerben lann. !DerfcIBc ift burd^ 
ba^ ^ol^r k mit bem Äill^iaJjjKtrat C berbunben ; Unterer tt)trJ> 
au« bem S3e^(ter F gcf^)eifl. !DaÖ 8tol^r 1 bient jur Uebcr- 
fül^rung beö in erbarmten 333afferö nad^ bem Siectificator, 

Der ®ang ber D^)eration ifi nun folgenber: bie rol^e 
ammoniafflüffigfeit fliegt au« bem »el^alter F in ba« m^U 
gefäg C unb bon l^ier mittete be« SRol^re« 1 burd^ ben 8lecti= 
pcator B in ba« abficigenbe SRol^r b be« S)efHairfeffett A, 
«m 93oben beö ®nfa|e« a biefe« Äeffete trifft fie l^erabpiefeeub 
burc^ bie JRöl^rc^en t mit ber bort befinblid^en Äalfmilc^ 3u= 
fammen, toirb l^ier jerlegt, eine Stcaction, bie burc^ jeittoeiltge 
Setoegung be« Keinen 9iül^ra^>j)arateö s unterflü|t tt)irb. !Dic 
nun freie« ämmoniaf entl^altenbc glüffigf^it fieigt in bem Si}= 
linber a auf unb pie^t an beffen oberen SRanbe über in bcn 
$au^)tfcffcl A. äu« biefem »irb bicfelbe bann burd^ ba« ^o^x 
h am S3oben abgefül^rt, nad^bem ba« Stmmonia! barau« au«gc= 
trieben ip. 

Die in bem Äeffel A, »elc^er bom SRoPe r au« gel^eijt 
tt)irb, enttoidfelten Däntpfc treten burd^ bie Deffnungen d in 
ben 9tectipcator unb oon l^ier au« burd^ ba« 9to]^r k entn>eber 
in ben bcfd^riebenen Ätt]^la^)^)arat C, tocld^er jugleicfe DänH)fe 
unb ®afc oon einanbcr fd^eibet, ober, tocnn e« pd& um Dar= 
Pettung oon fd^toefelfaurem anraionia! Rubelt, in ein 33Ieige= 
fä§ mit ©d^toefelfaure. 3n erperem gaUe fließt bie in C 
conbenprte ämmoniallauge burd^ ba« Siol^r m in ba« baffcIBc 
l^^braufifc^ abf<)errenbc ©efag E, toorau« Pe burd^ n abpiegt 
Da« ^^xi|tn o leitet bie nic^t conbenprten Däm))fe in ba« aud- 
gebteite unb mit ©d^toefelfäure gepiHte ©efäß Df ciu« ttjeld^cm 
bie nid^t abforbirten @afe burd^ ba« SRol^r p in bie Neuerung ge- 
leitet toerbcn. 

3ufotgc eine« neueren ^^ßatentc« (D. 9i.=?. 9tr. 9392, 
welche« ein 3ufat=?atent gu SRr. 5255 o. 21. 5Wai 1878 bilbet) 
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Bringt ©rttncBctg ^) bcti jur ^tx^tf^mt^ ber tiid^t* flttd^tigcn äuis 
momafecrbinbungcn btcncnbett Äaß nid^t tncl^r in eine ab* 
ti^cilunjT'beö Dcpißitfcffctö A, fonbetn fialtet j[e|t ein Bcfon= 
bcrcö Äaßgcfäg gtoifd^cn ©cjiißitlcffcl unb Solonttc ein, ©ic 
kalftnild^ gelangt butd^ ein ^offx, »eli^c^ l^od^ genug ip, um 
einen l^^braulif^en 2lB|c^lu6 ju Bilben, in ba^ ffalfgefä^; 
anbete SSol^te füllten bie !J)änii>fe auö bcm S)efKIlir!effel A 
in ba^ Äalfgefaß unb bcmirfen bie innige SSermifd^ung bet 
Äaßmild^ mit bem auö bet Solonne juflie^enben ämmoniafe 
toaffet. ®a5 im fiaßgefäß Be]^anbelte äfmmoniaftoaffct fliegt 
butd^ ein SicBenfaßtol^t in bie innete übtl^eilung be^ S)ejiittit= 
leffete unb toeitet. 

SSetbinbungen bc0 Slmmonial^ mit ©aljf ante. 
— 3tadi 8. Stoofi^) tjctmag ba6 Slmmonia! mit ©aljfautc 
unb tüie e^ fc^eint aud^ mit anbeten ©äuten, eine ganje Sfieil^e 
ton SSetbinbungen ju bilbcn. 3ff olitt unb ' genauet untetfud^t 
Wutben bie SSetbinbungen HC1,4 NHg unb HCl, 7 NH3. Qm 
ÜDatficttung betfelben tDUtbe ga^fötmige^, abfolut ttodtne^ 
Slmmonia!, toeld^eö ftci t>on jebet ©^)ut eine^ fubjiituittcn 
SlmmoniaK toat, mit teinet ttodnet ©atjfäute gefättigt unb 
bann baö |o et^altene ©alj in einem gefd^loffencm ©cfäfee 
bei Oegentoatt eineö teid^lid^en Uebctfd^uffc^ ton gaöfötmis 
gem Slnraionial befiiHitt, toobei man bie 5ßtobucte auf t)et= 
fd^iebene S:em^)etatutcn abläl^ltc. ÜDa^ (SaljHCl,4NH3fd^miljt 
bei +70, baö ©alj HC1,7NH3 fc^miljt l^ingcgen fd^on bei 
— 18®; bie butd^ ©d^mcljung etl^altene gltiffigleit etftattt etfl 
hiebet bei — 40<> C. an bet 8uft geben beibe ©alge butd^ 
©iffodation älmmonial ab, babei oettoanbelt fid^ baö leitete 
®alj in baö etjlete. 

©al^)etctbilbung. 3^ iJottfe^jung il^tet SJetfud^e 
(bief . 3al§tbud^ 1878 »b. 14, ©. 338) übet bie 93ilbung bet ©al= 
^etetjäute im 33oben jeigen iB§. ©c^löfing unb ?l. äRünfe^), 
ba^ ^analtoaffet nad^ bem Stl^ifeen auf 110« untetänbett 
bleibt, tt>enn leine ©jjoten au6 bet 8uft l^injuttetcn fönnen. 
gügt man abet ettoa« Sldfetetbe l^inju unb leitet atmof^)l^atifd^e 

1) 5Dte d^emifd^ Snbuptie 1880, Sal^tgg. 3, (S. 198. 

2) Söagnet, 3al^te«Betid^t 1879, @. 358. 

3) SDingttt ^ol. 3outnal I88O, 53b. 236, @. 87 nad^ Comptes 
renduB 1879, 1 89, p. 891 u. 1074. 
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Suft l^inburd^, fo treten Balb Stttratc anf. ©Ictd^jcitig Bilbcn 
pd^ länglid^c Organismen, »eld^e bcn Sactcrien fei^r ücrmanbt 
jinb, fxdi aber burd^ fino%nBiIbnng öemtel^rcn, ^ufig in 
gomt jmeter länglicher ober rnnbcr, an cinanbcr gcretl^tet 
fetten auftreten unb Bei 100® rafc^ getöbtet tüerben. 

2Bic Bei aßen burc!^ DrganiStocn l^er^orgcrufcnen ^ro= 
ceffen ip anii l^ier bic IenH)cratur »on großem ßinflu^ auf 
bic ©aI^)eterBiIbung. UeBer 50 ifi jic faft Stutt; crfi Bei 12« 
tt)irb fie mcrflid^, um Bei 31^ il^ren ^iilfftpnntt gu errctd^cn 
unb Bei 55<^ völlig ju crlöfd^en. 

©el^r iocfcntlid^ ifi bcr 3wtritt beS atmof}>^rtfc^en ©aucr= 
PoffeS, eine iSebingung, bie im loderen Soben am öoff!om= 
menflen erretd^t »irb. 33ci glüfftgleitcn fielet bem cntf}>red^cnb, 
unter fonft gleid^en Sebingungen, bie SRenge beS geBÜbeteu 
®al|)etcrS im birectcn SSerl^ältniß jur äuöbcl^nung ber DBcr= 
fläd^c. Sine fernere S3ebingung für bie ©al^)etcrBilbung tfl 
ein getüiffer geud^tigfeitögrab beö Sobenö. Strodhiet bic (gtbe 
aus, fo toerben bic Organismen getöbtet, bic ©alpetcrBilbung 
gcl^emmt; gu große geud^tigfeit l^inbert ben antritt beS atiiu)=: 
fyl^ärifd^en ©auerjioffeS. Srforberlid^ ift aud^ eine fd^tDad^ atta= 
lifd^c SReaction; boc^ l^cmmt Bereits ein ©el^alt t)on 0,3 ^rcc 
lol^lenfaureS SKali bie ®al^)eterBilbung. 

UnBcbingt erforberlid^ für bie ScBenStl^ätigleit ber @al= 
^>eter Bilbenbcn Organismen pnb organifd^e ©toffe; bod^ eut= 
töideln fld^ in einem Soben, »eld^er BefonberS rei^ an bicfcm 
ifi, 3Rucor = arten , toeld^e bie genannten Organismen tobten 
unb fo bie @al^)etcrBilbung l^inbern. 

Sei niebcren S:cm)>eraturen unb mangell^aftem guftjur 
tritt Bilben fid^ üortüiegcnb fal|)ctrigfaure SSerBinbungen. 

ftol^lettttoff. 

®ie Üinftlid^e 93ilbung »on ©iamauten ifi öon 
3. 33. ^ a n n a ^ * ) BcoBad^tet njorben. S3ei feinen Unterf ud&ungen 
üBer bie göSIic^feit »on fefien tör})ern in ®afen oBerl^alB bcr 
fritifd^en £cm<)eratur l^attc berfelBe Bemer!t, baß ücrfd^icbcnc 
©uBjiangen, bie Bei getoöl^nlid^er Stem^)eratur unlöSlic^ flnb, 



1) ©eiBiattcr ju ben «nn. ber ?^t?f . u. (5^cm. 1880, ©b. IV, (S. 255. 
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Bei l^o'^er ArcnH)cratur unb unter l^ol^em 2)tu(f im ®affct- 
batn)>f eine fcl^r bettäd^tttd^e Sööl^leit jetgcti. ©tc Setmu= 
tl^ung, ütetteid^t fo aud^ ein Söjung^mittcl für Äol^tcttjioff ges 
funbcn ju l^aBen, Befiätigtc fld^ junSc^ji ntd^t; »urbe j[ebo<i^ 
ein Sol^Icntt)afferjbff in ©egentDort eineö aWctatt^ (Befonberö 
SRagneflum) benfetten Sebingungen untertDorfcn, fo ücrBanb 
Pd^ ber SaSafferfioff mit bem ^etott unb ber f ol^fenfioff tourbe 
auögefd^ieben unb pm Beim SSor^nbenfcin einer jUdfioffl^afc 
tigen SSerBinbung in ber ließen burd^fd^einenben gorm be§ 
S)iamanten. S)ie Sigenfd^aften beö fo erl^altenen fr^jialKnifd^en 
Äol^Ienfloff^ in S3ejug auf ©5rte, SSer^alten in ^)oIarifirtem 
8id^t, Är^jiaHform, jtnb bie beö ICiamönt^, eine 9SerBren= 
nung^anal^fe gaB 97,85 ^roc. ffol^Ienfioff; baö f^)ecififd^e ®e= 
toic^t tüurbe ju 3,5 BejHmmt. 

UeBer @ra)>l^itBilbun8 burd^ S^^^feiinfl ^^w S^anocr= 
Binbungen fd^reiBt gall^eimO (d^emifd^e gaBril ©rie^l^eim 
Bei granifurt a. Wl.) golgenbe^: 

5Rac^ 9J. ^?auli rüfrt ber ©rc^jl^it, toelc^er Bei ber S)ar= 
fieöung oon Sle^natron au^ Beim 8eBlanc=SSerfa]^rcn crl^altcnen 
SWttttcrlaugen auftritt, »on ber S^'^f^^'^H *^^^ S^am>erBin= 
bungen, namenttid^ beö gerroc^annatriumö l^er (ücrgl. bief. 
9al§rB. 33b. 12 @. 324). S3ei ber ©arfiettung beö «e|na= 
tron'ö auö Stol^laugen inbeffen gelangen bie concentrirten ?au= 
gen l^auflg frei t)on gerroc^annatrium in bie ©d^meljfeffcl; 
gteid^tool^I finbet flet^ ®ra^)l§ttoBfd^eibung flatt. Stimmt man 
aBer bie ßinbam^fung ber 8ouge unb bie Ojc^bation ber ©c^toes 
fefoerBinbungen in einem flttcrnen ©efög üor, fo fd^^ibet pd^ 
lein ®ra^)l§it aB, auc^ toenn t)or]^er eine Söfung »on gerro= 
c^an!alium jugefe^jt. »orben ifi. S)ic ©c^melge Wji fld^ flar 
in ©alpeterfäure, meift auc^ in ©atjfäure, e^ pnbet alfo auc^ 
leine äu^fc^eibung t)on amorj>]^em Äol^lenfioff jiatt. Änberer:= 
feit^ iji ctg Belannt, ba§ bie aug grauem ®u§eifen Befiel^cnben 
©d^meijfeffel fiar! angegriffen toerben. 

3n einem Seffcl üon 10 2:onncn Snl^alt ber ungefÄl^r 
6 Tonnen »iegt unb Big 240 plo (4 ^rocent) @ra^)]^it cnt= 
l^alten !ann, fiettt man nad^ Sunge im günfügen %okt 700 
Sonnen Slefenatron bar. ©ann ^t ber Äeffel enttoebcr ein 



1) 2)ie ^^emifd^e gnbuprie 1880, @. 52. 

Ooifytb, ber (grfinbgi!. XVI. 19 
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iüii, ober er iji an einjelncn ©tcBcn fo bilnn getoorbcn, ba^ 
eine toettcre Senuftung nid^t r&tl^Iid^ ctfci^eint. 

2)et @Ta))l^tt bttrfte bemna^ cmdfc^Kegltd^ aud bem ge^ 
löflen ©ugetfen l^etflammen. 2)a9 f(i^etn]&ar ^fö^Ud^e ätuftteten 
beffeI6en Beim Sinttagen be^ ®al|)eteT^ in bie rotl^gllll^enbe 
aWaffe, meldte« "ißauli ^cm^)tfäc^lid^ gu feiner «nfid^t üeranlafet 
}U l^aben fd^eint^ tfil^t nac^ Sal|eim bon bet eintretenben 
@a^enttt>i<flung i)vc, bie bcn f<)eciflfd^ nur tocnig fd^ttÄten 
®ra^)]^it an bie Dbcrflaci^ be^ gefd^molgenen äefenatron'ö reifet, 
tt>o er eine ^txt lang bleibt, »eil er bon bicfem, tt>i€ bon 
aSBaffer nid^t Bene^t töirb. 

»ur- 

üDie Sntftel^ung berSorfäure in ben toÄanifd^en 
aWaremmen gef(i^iel^t nac^ itx p\fpot^t\z bon Secc^i^) in na(^= 
pcl^enber Srt: !Der D^l^iDlitifd^c ©ctpentin, bcjfen Sette in 
üKtttelitalien mit ber gängcnauÄel^nnng ber ©ofjtoni l)atattcl 
läuft, entölt Sorfäure, toal^rfd^einlid^ aW üKagnefiumborDft= 
licat, ferner ©d^toefelüc«, Sl^aKo^t^rit unb etnja 0,01 ^roc. 
iStitffioff. aSirb baö ©efiein in einer Keinen, eifernen @a^= 
rctorte in fol^lenfäurel^altigem aBaffetbam^)f auf 300« erl^t^t 
unb »erben bie S)änH}fe in ein grö^ereö SBafferbaffln geleitet, 
fo beobad^tct man gerabeju biefelben Srfd^einungen »ie bei 
ben ©offtonl ®a^ äBaffer entl^ält 93orfäure unb ämmonial^ 
falje, t§ »irb burd^ au^efd^iebenen @d^»efel mild^ig getrübt, 
»äl^renb rcid^lic^ @d^»efel»ajferfioff enttoeid^t. SSerf. glaubt, 
ba§ bie Slnnal^me einer fel^r langfamcn B^x\t^vini ber ®eTj>en= 
tine burc^ a33affcrbam^)f bie jur SrHSrung ber Srfd^einttugen 
ber aSorf äure s @of poni angcmcffcnftc ^tf^ot^t\t abgäbe. 

©ilieium« | 

aSerflllffigung beö ®ilicium»affcrfioff^ öon 
$>. D g i c r 2). gür biefe« g^eriment »urbe ber 3l^)<)arat t>i>tt 
ßaiHctet benutzt 33ci gctoiJI^'nlid^er Scntperotur berflilffigt 
fid^ @ilicium»afferjioff nic^t, aud^ nid^t unter einem 2)ru(f 
bon 200 bi$ 300 Sltmof<)l^ären. ®urd^ rafc^e ßjd|)anfion bei 

t) Saaner, 3al^tc8Berid^t 1879, (S.352. 
2) SBcrtd^t b. bcutfd^. d^cm. (Sef. 1879, ©b. 12, (g. 668 u. Compt. 
rend., 1 88, p. 236. 
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50 ältmo^^tcn !Dru(f bilbct fld^ ein bid^tcr 5»c6cl in bcr 8t%c 
unb fittbet ^etbid^tung einer f^Iüffigfeit auf ben SBanben ber 
atöl^rc fiatt. SDer ©iliciumnjoffctfloff ifl bei — 110» unter 
einem 3)ru<f i)on 50 iitmo^^ff&ttxt, bei — 5<> unter 70 Sltmos 
^pff&xtn, bei —lO» unter 100 Sltuiof<)l^ären ©rudf flüfjlg. 

ßin Ir^jiaUifirteö $ijbrat ber Äiefelfluor* 
wafferfiofffSure. Seim ©nleiten x>on gluorpiicium in 
concentrirte glu^fäure belauf« IDarjleHung ber Äiefelflutfäure 
entfielen nac^ Äcf f ler ^) bei niebercr 2:cm^>eratur unb gcnügen= 
ber Concentration Är^flatte, anfd^inenb ton ber Qv^ammtn- 
fefeung H,SiFe+2H,0, bie äußerft ]^%roPoi)ifd^ finb, bei 19 o 
fd^melgen, oBcrl^alb bed @(i^mel2)>unlte$ ^ jum Sl^eil in HF 
unb SiF^ jcrfeften, an ber Suft bidc 9?ebel bilben unb fel^r 
l^art finb. 

^Qtxbm. 

@oba. — Unter ben gortfc^ritten, tocld^e ba^ 8eblanc*fc^e 
SJerfal^ren ber ©obafabrication im Saufe bcr beiben Icj^ten 
3a]^re gemacht ^at^ ifl üor ättem eine SRobipcation bicfe^ 
SSerfal^ren^ ^u ermSl^nen, totlä)t flc^ 31. 9i. ^^dd^ine^ (Sefl^er 
ber großen ©obafabrif ju ©alinbre^ bei Sllai^) ^)atentiren ließ 
(S). SR. % S»o. 3591 0. 20. 3uni 1878; g. % ü. 24. ©ec. 
1877 u. 11. Sanuar 1878). einem 93eric^te oon ®. 8ungc2) 
über baö 5P6d^inei)^d&c 'patent entnel^m^n toir golgenbcö. 

©c^on langfi toar eö be!annt, bafe bei ber ©obafd^meljung 
S^annatrium gebilbet toirb unb baß biefc^ eineö ber n)id^tigflcn 
§inberniffe bafür abgiebt, avi9 ben Stol^Iaugen burc^ einfad^e^ 
®nbam^)fen fofort toeißc^ ©obafalj }u ergeugen; baö ßi^n= 
natrium muß nämlic^ in gerroc^annatrium übergel^en, fo baß 
e^ biö gulefet barin bleibt. Seim Saicinircn gc^t eö bann 
in eifenoj^b über, »eld^c^ ber ©oba eine gelbe iJarbe mit« 
tl^eilt. äßerbingö lommt Sifen au^ f onfl in bie ©oba, nament= 
lid^ burd^ Sermitttung oon ©c^n)efelnatrium; aber baö aW 
©d^tocfcleifennatrium oorl^anbenc (Sifen laßt fi4 burd^ oerfc^ie= 
bene 3)?anil)uIationen au$ ben Saugen entfernen, namcntlid^ 
burc^ baö ,,Sarboniflren" berfelben. SSerfud^e jur Sefeitigung 

1) Comptes rendus, t 90, p. 1285 u. ^ßerid^te b. bentfd^. d^. 
®ef. 1880, ©b. 19, @. 1353. 

2) 2)tngter ^ottJoum. 1879, «b.23l, @.337. 
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auc^ bc^ gcrroc^annatriumö »on ©offagc (burc^ tr^fiaHifation) 
unb SBißiamfon (burc^ (grl^itcn bct ßaugen unter S)ru(f j nxircn 
fcl^Igcfd^lagen, unb man toar baBci flcl^ctt gcMieBcn, nur einen 
Sa^cil bcr ©oba aW reinere SBaare auögujoggen, wx^ ben ÜKuttcr= 
laugen bagegen^ toenn fie nid^t auf ^e^natron DerarBeitet 
iDurben, nur ein mi^farBige^ ©obafalj ju gewinnen. UeBer= 
au<>t würben bie S^auüerBinbungen in ber ©obarol^laugc n>enig 
eac^tet, iiß eBen ^öd^ine^ toieber ))on neuem barauf |inn>te$. 

S)a^ SSerfal^ren bon ^öc^ine^ fu|t barauf, bafe bic S^ans 
üerBinbungen im ©obaofen nur gegen ba^ @nbe ber ©d^meljc 
geBilbet werben, wenn ba^ ©ulfat fdfeon föfi göwj jctfe^t ip^ 
unb ba§ il^rc Silbung aud^ Bei niebriger icnn>eratur parier 
aW Bei l^öl^erer ip; fein SWittel gegen il^re Silbung Berul^t 
nun barauf, baß man bic ©d^meljung Bei mögli^p l^ol^er 2:cm= 
<)eratur au^fül^ren, unb baß man julc^t eine frifc^e 9Wengc 
SRatriumfuIfat gufetjen muffe ^ welche etwa gcBifteteö S^anib 
jcrpört unb jebenfafo burd^ bie noc^ borl^anbenen 9)iifd^uttgö= 
materialien fcIBp nod^ in lol^Ienfaurcö SRatron umgefc^t wirb. 
5Rad^ Sunge Bnnte man bcn SSorgang burd^ folgenbc Olcid^ung 
auÄrüdcn 

Na, SO, + 2 NaCN = Na, S + Na, CO3 + CO + 2N. 

!I)a^ geBilbcte Na,8 wirb bann burd^ borl^anbenen CaCOatn 
Na^COg berwanbelt. älud^ Betont ^6d^ine^ c^, atterbingö nid^t 
ate unerlaßlid^ für biefen f)>eciellen Qtotd, ba| man mit einem 
aWinimum üon 9Bifd^ung6!ol§Ie atBeitcn unb bie erforberlid^e 
l^ol^e Stem})eratur beö ©obaofenö, fowie bic SlBbami)fung ber 
Saugen burc^ bie ^erbfeuerung allein gu erreid^cn fud^cn mftffe. 
2Benn man nad^ feinen SSorf^riften arBcitct, fo fäHt bie 9io]^= 
lauge ganj frei bon G^annatrium ober gerroc^annatrium au§, 
unb man lann au« il^r birect Är^pattfoba ober aud^ gang weißet 
©obafalg l^erpetten, ol^nc irgenb weld^e SKutterlaugen auöl^aften 
JU muffen. 

aas. aSJelbon l^at ba« in SRebe pcl^cnbc SBerfal^ren ?Jöd^i= 
nttf^ burd^ eine eigene SJerBefferung ergänjt (ßnglifi^eö ^tcnt 
öom ll.Sanuar 1878), nämlid^ burd^3ttföfe ^^^ talipcinpauB 
am ©c^Iuffe bcr Oi>eration, jugleic^ mit bem $6d^ine^'fc^cn 
©ulfat, woburd^ baö ©d^wefelnatrium gcrpört unb in lofjllm= 
aureß 9iatron umgefc^t wirb^ fo baß nod^ reinere Saugen er= 
olgen uub ein GarBonipren bcrfelBen ju biefem ^totdt gar 



i«attium. 293 

nic^t nötl^ig toitb. üKan crl^ält baburd^ eine @oba, tDeld^c 
cBenfo frei »on Stfen unb eBenfo tociß tfi aK S(mtnonia!foba, 
ol^nc itgcnb toeld^e 3KutteTlaugen=a[Bfonbetung. 

UcBer bie 33cbeutung be6 '^^ine^^fd^en SSctfal^tenö unb 
bie SBilbung ber S^am>etBinbungen Bei ber ©obafd^melje übcr= 
]^au:|5t l^at fid^ ein jicntlid^ ^ifeigct ÄanH)f gtüifc^cn SBcIbon unb 
2R a c t c a r entf ponnen. 3^^ Erinnerung jci ermäl^nt, baß 9Kac= 
tcar flatt be6 älteren 5Scrfal^ren0 (in bem rotirenbcn Ofen 
juerfl nur ©reibe unb fi'ol^Ic ju erl^ifeen, 1x9 fld^ etn)a6 äe|= 
laß gebi&et l^at unb bann erfl baö ©ulfat mit ntel^r folgte 
jujufe^en), bie SWateriaKcn aHe auf einntol eingieBt unb am 
©^luffe ber Dj)eration einige ^rocent 2Cefe!aK jufe^t. (SSergL 
bief. Sal^rBud^ 1878 93b. 14, @. 416). Dabur^ erreid^t er c9, 
eBenfo toic ba« ältere Serfal^rcn, baß bie 9tol^foba Beim äu^= 
laugen auffd^n)ittt, ^)orbg toirb unb flc§ Beffer au^toafd^en läßt; 
aBer fein Serfal^ren nimmt gegenüBer bem älteren eine SRcil^e 
t)on 5Sorjtigcn in S[nf^>ruc^, toelc^e freilid^ toon il^m fel^r tiBer= 
trieBcn njorben flnb (®. gunge'^ 93erid^t barüBer n)ar aud^ 
gttnfiiger, aW er il^n jcfet aBfaffen tDürbe), üon bcnen iebo4 
n^enigflenö bie 3)?e]^r^)robuction au^ bemfelBen Ofen unb cttoa^, 
n)enn auc^ nid^t fel^r mel^ @rf^)arni§ an Brennmaterial un= 
leugBar üorl^anben flnb". (Sine ganjc änjal^l t>on iJ^Brilen in 
Snglanb unb eine ober jtoei gaBrifen in iJranfreid^ filierten 
bann audb baö üKacteaffd^e SJerfal^ren ein, aBer bie SWel^r= 
jal^l t)erfd^mäl§t e0 unb einige l^aBen e^ njieber aufgegeBen, 
njeil bie toirllid^ erreid^ten, l^inter ben ?}erf<)rcd^ungen jiar! 
gurtidtBleiBenben SSortl^eile burd^ bie fd^led^tere Dualität ber 
@oba aufgewogen würben, wcld^e t>iel fc^toefcD^altiger, alfo 
fd^tuäd^er unb mißfarBiger ate frül^er i|i. SKactear Be]l^aui)tet 
nun, ba§ bie S^antoerBinbungen gerabe erp gegen ba^ Snbe 
ber ©d^meljung auftreten, wenn bie Ztxtc^atnx l^öl^er iji, 
unb baß mitl^in fold^e 5SerBinbungcn in um fo größerer SWenge 
geBilbet werben, je l^öl^er bie lem^jeratur im ©obaofen gel§al= 
ten wirb. 

3Belbon wiberlcgt bie üKactear'fd^en ©nwänbe in fd^lagen= 
ber SBeife unb inöBefonbere Beweifen bie burd^ ba^ ^^inc^'fd^e 
SSerfal^ren crjieltcn Erfolge bie Unric^tigfeit ber SRactear'fd^en 
«nfid^t. 

^^ine^*^ Serfal^ren erforbert burd^au^ feine Befonbere 



294 (Si^mie unb ^^tf^ Se^ttolcgte. 

Hüffid^t unb @ef(^i(flx(^Iett. Sd ))ettoertl^et ba9 ftft^er att 
g^anib toerlotene unb ba$ jule^^t atö @ulfat jugefe^tc S^otron 
))oIIflSnbtg atö (SarBonat. äRan Braucht bakt aud^ utd^t etn= 
mal nicl^r Äattftcin ate Bei bcm SKactcaff^cn SScrfal^rcu; baBei 
fallen bie Sßol^laugen bon biel grßgeret SRcinl^eit atö frül^cr unb 
iü nad^ SngaBe pmtx gaBrÜen üBct ein breiuionatUcfeeö 9ics 
futtat ba^ äu^Bringen an nufeBatet ©oba auö bem ©ulfat 
cntfci^ieben grölet aW frül^cr. 

Die SJDtg.änge, tDcld^c Bei ber Qtx^c^VinQ bct 
aud @obarüdftänben ge.tDonnenen Sc^toefeUaugen 
burd^ ©algfäure flattl^aBcn, ^t ®. Junge *) einer (&:= 
Brterung untertDorfen. ®ie burd^ Djijbation bcr ©obarüdtpanbc 
an bcr 2uft getDonnenen fogen. gelBcn Saugen ober ®d^n)efel= 
laugen »erben Befanntlid^ nad^ jtoci berfd^iebencn üKetl^oben 
toeiter Bel^anbclt, nämlid^ enttoeber in bem ©d^affneffc^en S)o<)= 
l)eIIeffelaWÄrat ober in ber SRonb^fd^en 3«^cfeung«Butte. -Sm 
erfieren gaße la^t man junSc^fl in bie ©d^n)efeUaugen fd^tüeflige 
©äure eintreten, oertoanbelt baburd^ aßeg ©ulfib unb ©ulfl^^= 
brat in $^^)ofulfit unb gerfe^t bann ba^ festere burc^ B^f^ 
oon ©aljfäure, tooBci ©d^toefel nieberfäßt, ßl^lorcalcium in 
göfung BleiBt unb fd^toepigc ©äure entroeid^t, bie eBeu baju 
Benu^t toirb, um einen neuen äntl^eit oon ©d^mefellaugcn bamit 
ju fättigen unb feinerfeitö in ^i)^)ofulfite umjufe^en. S)ic baBci 
oor fld^ gel^enbe JReaction ioirb oon ©d^ajfncr, n>ie auc^ fonP 
fafi aßgemcin, burd^ folgcnbe ©leid^ung au^gebrüdft: 

CaS A + 2 HCl — CaCl, + S + SO, + H,0 . . (1) 
üKonb bagegen giel^t e6 oor, bie ©d^toefellaugen, vodö^t jo nal^c 
toie möglid^ 1 SKoL $ljj)ofulfit auf 2 aWoI. ©ulfibe entl^altcn 
foßen, birect mit ber gu i^rer ßerjcfeung nötl^igcn ©aljfautc 
in Keinen Portionen ober burd^ continuirlid^c^ 3ttfcimmcn= 
treffen ber glüffigfeiten in bem i)affenbcn SSerl^ältniffe ju jer^ 
fefeen, um folgenbe ©leid^ung ju oem)irHid^en : 
2Ca8 + Ca8A + 6HCl = 3CaCla + 4S + 3H,0 . . (2) 
@r n^enbet gegen ©d^affner^Ö B^tfe^ung^metl^obe ein, ba| ,,tm 
S33iberf}>rud^e mit allgemein oerBreitcten anflehten nur fel^t 
geringe üKengen oon,©d^toefIigfäure burd^ ben jn^citen Si^cil 
biefer üKetl^obe erl^alten toerbcn Knnen, inbem fld^ anjlatt ber- 



1) SMttgfer ^)öl.3ount. 1878, ©b. 228, @.252. 
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fetten gtofee SWengen ©ii^tüefelfaUTefalj fctibcn. Untcrfd^toefli^= 
fattTcr JEaÖ unb ©olgfäure Bitten junäd^fl ©c^mcfcl unb Xn- 
tl^tottfäurcfalg, unb lelfetcrc« jerfe^t fld^ bann in ©d^toefel, @d^n)e= 
felfäurefalg unb ©d^tocfligfäute." 

SBenn 'äJlonVß änjid^t tid^tig toSxt, \o mügtcn alfo folgcnbe 
atcactioncn eintreten: 

5 CaS A + 6 HCl = 3 CaCl, + 2 CaSjOe + 4 S + 3 H,0 (3) 
3 CaSaOe H- 4 HCl = CaS04 + 2 CaCl^ + 6 SO^ + 2 8 

+ 2H2O (4) 

SDte in ber ©leic^ung 4 freitoerbenbe SO2 »ertoanbelt einen 
neuen äntl^eil nod& unjerfe^ten $^l)ofulfttÖ in SEtitl^ionat nad^ 
ber Bclannten ©leid^ung: 

2 CaS^Oa + 3 SO2 = 2 CaSaOe -f- 8 (5) 

3)a5 neu geBittete Stritl^ionat jerje^t fxä) toieber nad^ ber ®ltu 
dfeung 4 unb jo gel^t eö f Ott , fobafe man neben ©d^njefel mel 
Salciumfulfat, aBcr njenig fd^toepige ©ante erl^alten toilrbe. 

S)en ^nfid^ten öon 9Konb tt)iber|)>tid^t ©d^affnct. SBenn 
man nad^ il^m genügenbe äRcngen üon ©aljtäure antDcnbet, 
fo jerfättt ber untcrfd^tpefligfaure Äall »oüfianbig in fc^njcflige 
©ante, ©d^n)cfel, äBaffer unb ßl^lorcalcium (©leid^ung 1). 
©etod^t tt)itb natürlich Bei ber ätx\t^nnQ nid^t; crfi tocnn bte 
^crfe^ung Beenbigt x% toitb bie fc^Äeffige ©äure, bie t>on ber 
glüffig!cit aBforBirt ifi, butd^ (£ttt>ärmen mit '^amp^ t>oafi&n= 
big auögctticBcn. — ©d^affner fd^reiBt bie in bem gefällten 
©d^toefcl jiet« Bemerlte 3lntt>cfen]^eit »on @t)p^ allein auf Stcd^s 
nung beö ©d^tpcfclfäuregel^alte^ ber jur 3^^l^^8 Benu^ten 
©aljfäure. SBenbct man reine ©al^fäure an, fo ift ©c^affner'? 
93eoBad^tung jufolge ber crl^aftene ©d^tüefel gang g^^frci. 

!J)ie t)on gunge auögefill^rten Serfud^e, Bejüglid^ bereu 
!Detaite auf bie OriginalaBl^anblung t>ertt)iefen werben möge, ^ 
l^aBen nun ergeBcn, baß bie 33ittung x>m iritl^ionfäure unb 
infolge bcffen fi^äter eine Sntjicl^ung üon ®^)>Ö aöcrbingö ein» 
tritt, fofern bie Sauge uni)ottpnbig mit ©aljfäure gefStti^t 
wirb unb bie l^icrBci entwidelte fc^tocflige ©äure ®elegen|[ett 
finbet, nad^ ©leid^ung 5 auf baö unücränberte $^^)ofulpt ein= 
gutoirlen. Sänge üBerjeugte ftd^ jcbod^ jußkid^/ bap bie (Sut« 
ftel^ung t)on Sritl^ionat au^ $^lJ^)ofuIftt unb fc^toefliger ©äurc 
nad^ ber an^cfttl^rten ©leid^ung Ieine6n)cg6 augeuBlidtlid^, fous 
bern erfl Bei längerer Sinn^irfang ber SHeagenticn aufeinanber 
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tjor fld^ gel^t. 2)a nun aBer gctobc jene Scbingung, nämfici^ 
bie unöoßflaTibtge Sättigung mit ©aljfSurc, im ©d^affnef fd^oi 
ä^)^)atate nid^t ftatt finbet unb ba bie etma teutpotärc ttttt>ott= 
flanbtge (Sättigung, toclc^c im ©rogen tocgen bc« notl^tDcnbiger 
Sßeife attmäl^ttc^ett 3^f^^^ '^^'^ ©algfäure nic^t ganj ju t)er= 
meiben x% infolge be6 löngfamen Sottfc^reiteng bet SRcaction 
nad^ ©Icic^ung 5 nod^ nid^t ju mcrHid^er Iritl^ionfäuTebilbung 
fül^tt, fo gelangt Sunge ju bem ®d^Iu§, baß bet bem ©d^affneT*= 
jd^cn 3i)o^^)eI!effel gemachte SSortDUtf ,,manerlcibeBeiätt = 
tüenbung beffelBen einen SSetlufl an ©d^mefel tn= 
folge berSilbung üon Sritl^ionfäure unb batauf 
üon Salciumfulfat" aK butd^au« unBegrtinbet juttidEju« 
n^eif en fei. älUcrbtngS mu§ man Bei Slu^fül^tuttg be« ©d^affnct'= 
fd^en äuöfäHung^üerfal^ten«, tt>k ©d^affnet felBfl Betont, bie 
©aljfäure in gentigenbet 3Wengc unb möglid^fi rafd^ ]^inter= 
einanbcr jufe^en unb l^at bie gtüf jtgfeit etft nac^ boßpönbigem 
3ufa|c bcT ©aljfäure gum ©ieben gu erl^i^cn. 

SEBenn trofebem mand^c gaBtÜ, bie fid^ frül^eT be§ @d^affnct'= 
fd^en SJerfal^ren^ Bebient, nad^trä^ttd^ ba6 9Konb*fd^e abo}>ttrt 
l^at, unb toenn Schaffner felBfi feinen !Do<))>cl!effel in neueficr 
3cit aufgegeBen l^at unb gu einem bem SWonb'f^en äl^nfid^cn 
3etfefeunggberfa]^ren üBetgegangen tji, fo l^at bteö nur barin 
feinen ©runb, bag ber !Do^peI!effelai):t>arat Bei einem fcl^r um? 
fangteid^en SetrieBe gubiel SlrBeit^Iol^n in änfj)rud^ nimmt 
unb bie UeBettoad^ung beffelBen mü-^famer ip att bie bc5- 
93üttcnfäIIung6a^)^)arate^. ©d^affner l^ält nod^ l^eute baran 
fcfl, baß in feinem älteren ?![<)^)atate bie Dl)etatton Bcffer öor 
fid^ gel^e, 

ICarüBet, oBbaö neuere ©d^affner=©eIBig'fd^e Sctc 
fal^ren b.er SRegenerirung üon ©d^toefel au^ ©oba= 
rildtptänben, loelc^e« im vorigen 3al^rgange biefe^ 3al^rBud^c«, 
©. 290 Befd^rieBen »urbe, fid^ Bereit« fotoeit in ber ^roji« 
Benjäl^rt ]^at, baß e« einer attgemetnen ßinfül^rung in ben 
©obafaBrtfen entgegengel^t , liegen äRittl^eilungen nic^t üot. 
S)od^ l^aBcn ©tingl unb SWoratDöfi i) ben Serlauf ber jenem 
aSerfal^ren ju ©runbe Ucgenben SReactionen einer au^fül^rlid^cu 
Unterfud^ung untertDorfen, auf njcld^e tm in einem f^)atercn 

1) SoumoJ f. ^taft. (Sljemie, ©b. 20. @. 76. 
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Sonbc bicfc^ 3a]^tBud^c6 jurtirfjutomtncn SSctanlaffung l^aBen 
»erben. 

ftalittm. 

^otafd^e. — UeBet bic iJciBrÜation bcr $otdfd^e mi^ 
?eBlanc*ö SSctfal^ren l^at St. SlilgeU) einen fel^t au^fiH^rlid^en 
Scrid^t geliefert. !I)ie Urapänbe, toeld^e btefelBe ettoa^ üerfd^icbcn 
öoti bcr ©obafaBrHation nad^ bemjelBen 3Serfa]^ren geflatten, 
flnb: 1) S)er erl^cBUd^ l^öl^crc $rei« bcö SRol^materiaK, be^ßl^lor^ 
faliuntg; 2) bie größere glttd^tigfeit bcr ÄaliumüerBinbungen 
in bcr $i^e; 3) bic ©d&toerte^Iid^feit be6 taliumfulfat^ in 
concentrirten ÄaliumcarBonatlaugen; 4)ber Untflanb, baß feine 
SKuttcrlaugen cntfiel^en, ntan tjielmel^r ba^ ganje ^robnct in 
gomt cineg l^oc^grabigcn tt>ei§en ©alje^ gu erl^alten fud^en 
muß. — Sltö JRol^aterial tjcrmenbct man 1) 96—99 ^^5roc. 
KCl entl^altenbeg Sl^lorlalium au^ ©taßfurtcr äBranmfalgen, 
möglid^P frei »on (S^Iornatriunt (V2— IV2 'ßroc.); 2) ®^Ior= 
falium t)on ber @e^lenH)eIo]^len= Erarbeitung (9'JeBen^)robuct) 
mit tDcnig 9?atrium= unb 10 — 12 ^roc. SaKumfuIfat; 3) (Sd^n3e= 
felfaureö Valium au^ berfelBen OucBe (baffcIBe entl^ält ge^ 
»öl^nlid^ S^anüerBinbungen); 4) @ci^n)efelfaureö Valium au5 
©taßfurter Äalifaljen (burc^ Saugeücrfa'bren erl^alten); biefeg 
njirb jufiinftig üorauöfici^tUc^ größere 33ebeutung gewinnen. 3)ic 
Umfe^ung beg El^lorlalium^ in Sulfat fud^t man toegen bcö 
l^ol^en ^reifeg be0 erfteren möglid^ji öottjiänbig ju Benjirfen, 
felBfl auf ffüft^n eine6 größeren SerBraud^eg an ©c^tDcfelfäure. 
!I)er Vorgang erforbert außerbem eine l^öl^ere S:em)>eratur unb 
bic ®ußeifen= unb ß]§amottetl^eiIe beö £)fcn^ njcrbcn flärfer 
angegriffen. üKan arbeitet bal^er meifien« in glammöfen unb 
tDcnbet jur 3^^^fe"^fl ^^^ El^lorMiumÖ l^eißc, ztma 60 grä= 
bigc ©d^njcfelfäurc an. Der medfeanifd^c Dfen üon 9one6 unb 
aaSalfl^ (biefe« 3al^rBud^ 1878 93b. 14, ©. 413), njcld^er erfi 
in einer bcutfd^en ^otafd^efaBril eingefül^rt ifl (Bei SSorjier unb 
©rüncBcrg in ÄaH Bei ÜDeu^) leibet an l^äufigeren SetrieBg= 
ftörungen unb 3ie:()araturen, ifi aBer fonfl, xoa^ Sonbcnfation 
ber ©aljfäure, äu6Beute an flarfer ©aljfäure, Srennmateriat 
unb s©äuret)erBrauc^ unb S3efc^affenl§eit beö ^robucte^ Betrifft, 

1) 3eitfd^rift für baö d^emiWe ©roßgetoerBc, 1879, ©b.4, @. 139 
im ^u9pge au$ 2)ingkr pol Sonxn. 1879, SBb. 233^ @. 53 u. 145. 
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WßM* n>b (BefiHGiMnt & wxnatffa baS fOSfa dU 

eifMib Krtnene mik te« julect ott StiQat ps4ette 9tob«i 
vrilfläiititg aU Soitmot SRon fenm^t botet öw^ ai^ cbt 
nal B^ SttiSfiätt aU ^ bnn SRacteorn^^ai gti f e^^rcn; baki 
folkti Du Sbi^baigni mm viel giö^rt ättin^ (^ f^SIfa nb 
i|t wi^ Siistwe jnxici gobri^n fAa ein bnbiuRwtG4ef ifU= 
fntlat bot XnSbriiigeii an nntboici Soba ooS bon €«Ijot 

3^ü SuTgänge, welche Ibtt bn ^cTfetEsg bei 
an9 Sobaiadßänben gtiDonnenes ©(^tDefcIIaRgtB 
bttii^SaljfönTe ßatt ^oBtii, ^t ©. gnageijewct &= 
cTtmiiig nntemwifta. I'it bnn^ C;c^bation bcr SoboiirffUtiK 
an bn ^tft gänonncnni fogcn. gdbcn ^ngcn irt>cr Sc^iDcftt 
langen meiben Monntlii^ no^ p)ä ecrf^icbenen SRet^obcn 
toeitcT be^nbclt, nämlti^ entmcber in bcin @(^ffacrli^ 3)«^ 
^ft^cltfppaaa ober in bet 9Rmib'fd^n ^nft^gS^nUt. Stn 
trfiatjt gaSe lött man gnnö^ß in bic @i^fUxft(Ianstn f4»cß^ 
^iuR cinheten, wnixuibclt bobnn!^ aütS ©nlfib nnb €n^^ 
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felben gto^e äRengen Sd^toefelfSurefalg Btibctu lbtterf(j^U)eflms 
fattter Salt unb ®al}faute Bilden }ttita(!^fl @<i^n>efel unb in» 
tl^tonfäurefal}^ uitb lel^tere^ serfe^t ftd^ bann in ^\ot^tl, ®iftot^ 
fclfäurcfalj unb ©t^tocfligfSure." 

SSJcnn 2Konb*^ Änflij^t tid^tig toätc, fo müßten alfo folgcnbc 
Sicactioncn eintreten: 

5 CaS A + 6 HC1= 3 CaCl, + 2 CaSgOe + 4 S -f 3 H,0 (3) 
3 CaSaOe + 4 HCl = CaS04 + 2 CaCl, + ^ SO^ + 2 S 

+ 2H,0 (4) 

S)ie in ber ©leid^ung 4 freitoerbenbc SOa »emanbelt einen 
neuen Slntl^eil nod^ unjerfe^ten $^)^ofuIftt$ in 3^rit]^ionat nad^ 
bct Bclannten ©Icid^ung: 

2CaSA+-3S02 = 2CaS306 + S (5) 

S)aÖ neu geBilbete Sritl^ionat jerfefet fld^ »ieber nod^ bct ®Iet= 
(^ung 4 unb f o gel^t eS fort , f obap man neben @4n)efel mel 
Salciumfulfat, afcer njentg f(j^n>epigc ©ante erl^olten »ürbe. 
S)en Stnfid^ten toon äRonb toiberf^Jtit^t ©d^affnet. SBenn 
man nad^ il^m genilgenbe 3)tcngen t>on (Saljföute anmenbet, 
fo verfällt bcT unterfd^mejiigfaure Äaff »oUjiänbig in fc^toeflige 
©äure, ©d^toefel, SBaffer unb ßl^Iotcalcium (©leit^ung l^ 
®eIod^t tüirb natürlich Bei ber B^x\ti^nx[Q nid^t; erji mcnn bic 
^crfe^ung Beenbigt ifi, »irb bic fd^toepige ©Sure, bie üon ber 
glüffigfett aBforBirt xft, burd^ Crmärmen mit S)am:|>f »oHfiän* 
big au^gctricBen. — ©d^ajfner fd^reiBt bie in bem gefätttcn 
©^tDefel ftetö Bemerfte änn>efen]^eit t)on ®^^>Ö attein auf 'Sttä)- 
nung be^ ©d^ttjefclfäurcgel^alte« ber jur S^x\t%vini Benufeten 
©aljfäure. SBenbet man reine ©aljfäure an, fo iji ©d^affner'? 
ScoBad^tung jufolge ber erl^attene ©d^n>efel ganj g^^frei. 

2)ie toon Sunge auggcfttl^rten SJerfud^c, Bejüglid^ bereu 

2)etaite auf bie OriginalaBl^anblung uttok^en merben möge, 

l^Ben nun crgeBen, ba§ bie Silbung oon SCrttl^ionfSure unb 

infolge bcffen f)>Ster eine Sntflel^ung \>on ®tip9 allerbing9 ein« 

tritt, fofcrn bie Sauge unoottfiänbig mit ©aljfäure gefStti^t 

mirb unb bie l^ierBci enttoidtclte fd^iocflige ©äure ©clegeul^ett 

tnbet, nad^ @Ieid^ung 5 auf baS unoeränberte $^)>ofuIpt eins 

moirlen. Sänge üBerjeugte {id^ jebod^ }ugleid^, bap bie dnU 

el^ung oon Srttl^ionat au$ ^^^ofulftt unb f^toefliger ©{tute 

:td^ ber angefül^rten ©leid^ung leine^meg^ augeuBltdlid^, fon? 

'xn erft Bei längerer @inn)trbing ber 9{eagentien aufeinonber 
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Suft l^inbutii^, fo treten fcalb SRitrate auf. ©leid^jeitig bilbcii 
pd^ länglid^e Organismen, t^eld^e bcn Sacterien fei^r ücrttjanbt 
ftttb, jid^ aber butcj^ finoö:|>ettbiIbung »ermcl^ren, l^Sufig in 
gorm jtoeicr Kngti^cr ober runbcr, an cinanbcr gereil^ter 
fetten auftreten unb Bei 100<^ rafd^ getöbtet »erben. 

aSäic Bei allen burd^ DrganiSlnen l^erborgerufenen $ros 
ceffen tft auii l^ier bie lem^ratur bon großem Sinflug auf 
bic ©al<)etcrbtlbung. Uekr 5» ifi fie faft atutt; crji bei 12« 
toirb fie merHtd^, um Bei 37 o ij^ren ^b^tpuntt ju errctt^cn 
unb Bei 55<> böKig ju cröfd^en. 

©cl^r tocfentlid^ ifl ber antritt beö atmof^jl^ärifd^cn ©auers 
ftoffeS, eine Sebingung, bie im loderen ©oben am boIl[Iom= 
menfien erretd^t tt)irb. Sei glüffigleitcn fielet bem cntf^>red^cnb, 
unter fonji gleid^en ©ebingungen, bie SWengc beö geBilbeten 
®aI^>etcrS im bircctcn SSermtnig jur SuSbel^nung ber £)Ber= 
flad^e. (Sine fernere 33ebingung für bie ©alpetcrBilbung tfl 
ein geioiffcr geud^tigleitögrab beö SSobenÖ. Irocfnet bic 6rbe 
au^, fo tt)crben bie Organismen getöbtet, bic (SaI^)eterBiIbung 
gel^emmt; gu gro^e geud^tiglcit l^inbcrt ben ä^itritt beg atmo= 
f^>]^ärifd^cn ©aucrfioffcS. ßrforberiid^ ifl aud^ eine fd^t^ad^ atta« 
lifd^e 9teaction; bod^ l^cmmt Bereite ein @el^alt oon 0,3 $roc. 
lol^icnfaurc« äüali bie ©aI^)eterBilbung. 

UnBcbingt erforberlid^ für bie ScBenStl^ätigfeit ber ©al= 
p^ttx Bilbenbcn Organismen ftnb organifd^c©toffc; bod^ ent« 
»idfetn fld^ in einem Soben, weld^er BefonberS reid^ an bicfem 
\% 3Äucor = arten , »eld^e bic genannten Organismen tobten 
unb fo bie ©al^)etcrBiIbung l^inbcrn. 

Sei nicberen 2cm^>craturen unb mangell^aftem ?uftju= 
tritt Bilben fid^ oortt)iegcnb fal<)etrigfaurc SScrBinbungcn. 

ftoil^lenlloff. 

2)ie lünftlid^e Silbung bon 2)iamantcn ifi oou 
-3. 33.^anna^*) Beobat^tet morben. Sei feinen Unterf ud^uugcu 
üBer bie SöSlid^fcit oon fefien ßör^)em in ®afcn oBcrl^alB ber 
hitifd^cn Ztmptxatnx l^attc berfelbe Bemerlt, baß bcrfd^iebene 
©uBfianjen, bie Bei gemöl^nlid^cr 2em^eratur unKSfid^ ftnb. 



1) »eibtStter in ben 9[nn. ber ^l^i^f . u. (S^. 1880, »b. lY, ®. 255. 



^o^tenM- 289 

Bei l^ol^ct 2enH)CTatur unb unter l^oj^em S)ru(f im aBaffcr= 
bant()f eine Jel^r Bettad^tßj^e Sö^Iid^leit jeigen. SJie SBetmu- 
tl^ung, öieHeid^t fo anäf ein göfungömittcl für Äol^Ienfioff ge= 
funbcn ju l^aben, Befiätigte fld^ junäd^ji nid^t; tüurbe jeboii^ 
ein Äol^Icntoajfetjtoff in ©eßennxirt eine^ 9KctaM (Befonber« 
SWagneflum) benfcIBen öcbingungen untertootfcn, fo öetBanb 
jld^ ber aSBafferfioff mit bcm aWetatt unb ber Äol^Ienfloff »urbe 
auSgefd^iebcn unb iXoax Beim SSorl^anbenfcin einer fiidfpoff^als 
tigen SSerBinbung in ber l^etten burd^fd^incnbcn gorm beö 
2)iamanten. 3)ie Sigenfcj^aften be9 fo erl^altenen fr^flaUinift^en 
Äol^knfloff^ in Scjug auf ^5rte, SSer^attcn in ^)oIariflrtem 
gid^t, ^jiaUform, finb bie bc§ IDiamantö, eine 95erBren= 
nung^anal^fe gaB 97,85 ^roc. Äol^Ienftoff; baö f^)ecififd^e ®es 
loid^t tourbe ju 3,5 BejKmmt. 

UeBer ®ra^)l^itBiIbung burd^ ä^'^^^^^i *>on S^ant)cr= 
Binbungen fd^reiBt gall^eim^) (d^emifd^e §aBri! ©rie^l^eim 
Bei granifurt a. SR.) golgenbe«: 

9tad^ 9i. ^$auli rüfrt ber &x(ü(iff\t, tceld^er Bei ber !Car= 
fiettung öon Sle(}natron auö Beim?eBIanc=3Jerfa]^ren crl^altenen 
aKuttcrlaugen auftritt, oon ber ^txft'6xvLnQ ber ß^anöerBin= 
bungcn, namcntlit^ beö S^rroc^annatriumö l^er (öergL bicf. 
SoX)xb. ©b. 12 ©.324). Sei ber ©arfieaung beö Sleftna^ 
tron'ö au« Stol^laugen inbeffcn gelangen bie conccntrirten ?au= ' 
gen l^äufig frei oon gerroc^annatrium in bie ©d^meljlejfel; 
gleid^tDOl^I ftnbet fletS @ra))]^itaBfd^eibung flatt. Stimmt man 
aBer bie (Sinbant^fung ber Sauge unb bie Djrtjbation ber ©d^toe* 
fefcerBinbungen in einem fllBemcn (Sefäg toor, fo fd^^ibet fid^ 
lein ®ra|>l^it aB, aud^ »cnn oorl^er eine Söfung t)Ou gerro= 
c^anlalium jugefc^t. njorben ifl. 2)ie ©t^melge Uft fld^ flar 
in ©atlpeterfäure, meifl aud^ in ©aljfäure, e« pnbet alfo aud^ 
feine äuöfd^eibung oon amt>tp^tm ^ol^lenftoff Patt Änberer= 
feit« ifl e« Bclannt, baß bie auö grauem ©ußeifen Befiel^enben 
©d^metgleffel flar! angegriffen »erben, 

3n einem Äeffel oon 10 Sonnen Qnl^alt ber ungefdl^r 
6 lonnen toiegt unb Bi« 240 Äilo (4 ^rocent) ®ra|>]^it ent= 
l^alten !ann, flellt man nad^ iSunge im günfiigen gatte 700 
Spönnen Äeftnatron bar. S)ann l^at ber Äeffel cntnjebcr ein 



1) 2>ie iSftm^6it Snbuflric 1880, @. 52. 

aal^b. ber Ctflnbatt. XVI. 19 
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8ofi^, obct er tji an einjelnen ©tcHcn fo bünn getoorben,- bag 
eine leitete 33enu^ttng n^t tStl^ßd^ crfd^eint. 

3)er ®ro!t)]^tt bttrfte bemnaii^ mt^f^liepiii^ au^ beut ge= 
Kften ©ujictfen |erpatnnten- S)a^ fd^einBar :|)fö^ü(i^e auftreten 
beffettcn Beim (gintragen beg ©al^cter^ in bie rotl^glöl^enbe 
9Kajfe, weld^eö $auli !^au:|)tfSd^U(^ ju feiner änfid^t beranla^t 
jtt i^akn fd^eint, rtt^rt nad^ Sal|cim bon ber eintretenbcn 
®a«cnttt>itfiung l^er, bie ben f^jeciflfd^ nur iocnig fd^tDeren 
®i<x^\X an bie Oberfläd^ be^ gcfd^molgencn ätei^natron*^ reigt, 
tüo er eine ^vX lang BleiBt, »eil er bon biefem, n>ie bon 
aSBaffer nid^t bene^t toirb. 

»or. 

S)ie Sntftel^ung berSorfäure in ben toölanifd^en 
äRarcmnicn gefd^iel^t nac| ber <g>^^)ot]^efc bon S3ccd^ii) in na(i^= 
ficl^enber ärt: S)er ojjl^iotttifd^e ©erpentin, bcffen Äette in 
äRtttelitalien mit ber SängenouÄel^nung ber ©offloni ^)arat[el 
läuft, entölt Sorfäure, tt)a]^rfd^einlid^ atö 2Ragnefinmborofi= 
licat, ferner ©d^toefeüic«, Sl^allo^^rit unb ettt)a 0,01 $roc. 
©tidfftoff. aSäirb ba$ ®e|iein in einer Keinen, eifemen ®a«= 
retorte in fol^IenfSurel^altigem SBafferbantpf auf 300* erl^ifet 
unb »erben bie 2)ant()fe in ein größere« äBafferbafftn geleitet^ 
fo Beobad^tct man gcrabeju biefeften (Srfd^einungen »ic bei 
ben ©offioni. S)a« ääaffer entl^ält Sorfäure unb Slmmoniafc 
falje, e« n>irb burd^ auögefd^iebenen ©d^mefcl mild^ig getrüfct, 
»al^rcnb rcid^Iid^ ©d^njefetoafferfioff ent^cid^t. SSerf. glaubt, 
bag bie Slnnal^me einer fel^r langfamcn ä^^f^^^^S ^^ ©eri)ens 
tine burt^ SBafferbam^f bie jur ©rllärung ber Srfii^einungcn 
ber Sorfäures ©offioni angemcffenftc ^^^)ot]^efe abgäbe. 

@Uieittnt. 

SSerflüffigung be« ©iliciumtoafferjloff« bon 
$. D gier 2). gür biefc« S^eriment tourbe ber Sl^)l)arat bon 
6aißctet benu^t. Sei getoöl^'nlid^er lentperatur oerflüffigt 
fid^ ©iliciumtoafferfioff nid^t, aud^ nid^t unter einem S)ru(f 
bon 200 biö 300 Sltmofj)]^ärcn. Durd^ rafc^e gf()anfton bei 

1) Saaner, Sal^rcSberid^t 1879, @.352. 

2) ©cnc^^t b. bcutfd^. d^cm. ®ef. 1879, «b. 12, ©. 668 u. Compt. 
rend., 1 88, p. 236. 
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50 ä(tmi)ft)l^Sren S)tU(f Bi&et fld^ ein btdffter mUl in bev mi)xt 
unb ftnbet Setbid^tung einer ^lüfflgleit auf ben SSänben ber 
Sttöl^re fiatt. S)er SiliciumttKiffetfioff ijl Bei — 110» unter 
einem imxd »on 50 atmof^)]^Sren, Bei — 5^ unter 70 ätnios 
f^)]^(iren, Bei —10» unter 100 atmof<)^ren a)rurf flüfflfl. 

ein fr^paUifirteÖ $^brat bcr fiiefelfluor:: 
njafferjiofffäure. Seim (ginleiten Don gluorftticium in 
coneentrirte glußfaure Bel^ufö SarfleHung ber tiefelflu|fäure 
entfielen nad^ Äcf f ler Bei nieberer 2enn>eratur unb genügen^ 
bcr ©oncentration Är^fiaffc, anfd^einenb t)on ber 3wf<^w^«w= 
efeung HjSiPe+2H,0, bic äufeerft ]^l>groffo<)if# finb, Bei 19 o 
(^ntel}cn, oBcr^IB bed ®(i^mel}:)>unlte$ fic^ gum Zl^eil in HF 
unb SiF^ gcrfe^cn, an ber 8uft bicfc 9ieBeI Bilben unb fel^r 
l^art jinb. 

®oba. — Unter ben 8ortfc!^ritten, »eld^e baö SeBIanc'fd^e 
SScrfal^ren ber ©obafaBrication int Saufe ber Beiben Ic^jten 
Saläre gemacht ^at, iji üor ättem eine äRobipcation bicfeö 
Serfal^ren^ ju er^al^nen, »e^e fld^ St. 9t. ^^6c!^ine^ (Sefl^cr 
ber großen ©obafaBri! ju ©alinbreö Bei aiai«) ^atentiren lieg 
(3). SR. % 9?o. 3591 x>. 20. 3uni 1878; e. f. ö. 24. S)ec. 
1877 u. 11. 3anuar 1878). Sinem Serid^tc üon ®. 8unge2) 
üBcr baö ^^d^ine^'fd^c ^$atcnt entnel^mpn »ir golgenbcö. 

Sd^on langfl tijar e^ Belannt, baß Bei ber ©obafd^meljung 
S^annatrium geBilbet tüirb unb ba§ biefeö eineö ber toid^tigflcn 
^inbemiffe bafür aBgieBt, auö ben JRol^Iaugen burd^ einfad^eö 
®nbam:|jfen fofort weigcö Sobafalj ju erjcugen; ba^ S^an= 
natriunt muß nämlid^ in gerroc^annatrium üBergel^en, fo baß 
e« Bio julcftt barin BleiBt. S3cim ßalcinircn ge^t e§ bann 
in eifenojf^b üBer, »eld^cö ber ®oba eine gelBe garBe mits 
tl^cilt. äÖerbingö fommt Sifen au^ fonfl in bie ©oba, nament= 
lid^ burd^ Vermittlung üon ©d^n>efelnatrium; aBer baö aW 
©d^tocfeleifennatrium t)or]^anbene ©fen laßt fid^ burd^ üerfd^ie= 
bene 3Kanil)uIationen au^ ben Saugen entfernen, namcntUd^ 
burd^ ba^ „SarBonijxren" bcrfelBen. SSerfuti^e gur 33efeitigung 

1) Comptes rendus, t. 90, p. 1285 n. SBerid^te b. beutfdff. «i^ent. 
.1880, «b. 19, @. 1353. 

2) 3>ingtcr ^otgonm. 1879, «b.23l, @.337. 

19* 
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aud^ bc6 Scrroc^annatriumfi üon ©ojfagc (inxdi ^fiaHtfation) 
uttb SBittiatnfon (burd^ (Srl^ifecn bcr fiaugcu unter SJrudt J nxiten 
fel^Igefc^lagen, utib man »ar baBci jicl^cn gcblicBcn, nur einen 
Sd^il bcr ©oba aK reinere SBaare ou^gufogflen, au$ ben aD?uttcr= 
laugen bagegen, n)enn fte nid^t auf SSe^natron berarBeitet 
lüurben, nur ein mi^farBi^e^ ©obafalj ju gctoinncn. UcBer= 
Bau^)t njurben bie S^anberBmbungen in ber ©obarol^Iauge tt>eniß 
tcac^tet, Bio eBen ^öd^ine^ lüiebcr bon neuem barauf j^inn>ie6, 

S)aö SSerfal^ren bon ^öt^inc^ fugt barauf, ba§ bie S9att= 
berbinbungen im ©obaofen nur gegen ba^ 6nbe ber ®<i^mclje 
geBilbet toerben, n)enn ba6 ©ulfat fd^on faft ganj gerfe^t ifi, 
unb baß tl^rc Silbung aud^ bei niebriger IcnH)eratur parier 
aM Bei l^öl^erer tji; fein SRittel gegen i^re Silbung Berul^t 
nun barauf, baß man bie ©d^meljung Bei mö^Ii(^ji l^ol^cr S:em= 
^)eratur au^fül^rcn, unb baß man jule^t eine frifd^e äRengc 
Siatriumfulfat jufeftcn muffe, »cld^e tttoa geBitbeteö ß^anib 
jerflört unb jebenfafo burd^ bie nod^ borl^anbenen SDJifd^ung^- 
materiaüen felBji nod^ in !o]^lenfaurc6 SRatron umgcfc^t njirb. 
3f?ad^ Sunge fönnte man ben Vorgang burd^ folgenbe ©leit^ung 
au6brtidten 

Na, SO, + 2 NaCN = Na, S + Na, CO3 + CO + 2N. 

2)a^ geBilbcte Na,8 tmi bann burd^ borl^anbenen CaCOjin 
Na^COg bertDanbelt. äud^ Betont ^öd^ine^ e^, aUerbingÖ nid^t 
ate unerlägÜd^ für biefen f^>eciettcn 3^^*/ i>ö| wian mit einem 
SWinimum üon äRifd^ung^tol^Ie arBeiten unb bie crforberlid^c 
l^ol^e 2em^>eratur be6 ©obaofcnö, fon>ie bie aD6banH)fung ber 
Saugen burd^ bie ^erbfeuerung allein gu erreid^cn fud^en muffe. 
SBcnn man nad^ feinen SSorfd&riften arBeitct, fo fällt bie JRoi^s 
lauge ganj frei üon S^annatrium ober gerroc^annatrium au§, 
unb man lann auö il^r birect Är^fiattfoba ober aud^ ganj tüeigc« 
©obafalj l^erfieüen, ol^ne irgenb »cld^e SRutterlaugen au^l^alten 
ju muffen. 

SB. SBelbon l^at ba« in 9tebe ftel^enbe »erfal^ren ^d^i= 
ne^'^ Burd^ eine eigene SJerBefferung erganjt (Sngtifd^e^ ^tcnt 
bom 11.3anuar 1878), nSmlid^ burd^^ufaft bon Äalfpeinflaub 
am ©d^Iuffe bcr D^>eration, guglcid^ mit bem ^^d^ine^fd^cn 
©ulfat, n>oburd^ ba^ ©d^tocfelnatrium gerfiört unb in !ol^Icn= 
faurc^ 9iatron umgefe(}t »itb, fo ba§ nod^ reinere Saugen ct= 
folgen uub ein SarBoniflrcn bcrfelBen gu biefem Q'^tdt gar 



5«attium. 293 

nid^t nötl^ig tüitb. 2Ran ctl^ält babutd^ eine ®oba, tDcId^c 
cBcnfo frei »on Sifen unb cBcnfo tDcig ifi al6 ?(mmonia!foba, 
ol^nc irgcnb njeld^c 9KuttetIaugcTi=2lBfotibcruTig. 

Uefcet bic Scbeutuitg be$ '$^inc^*f(3^cn SSerfa]^ten6 unb 
bic Silbung bet S^antetBitibutigcTi Bei ber ©obafd^meljc üBcr= 
l^au^Jt ^at fic^ ein jiemlid^ ^ifeifler Samp^ jtüifd^cn S33cIbon unb 
SR a c t c a r entfponnen. ^nx (grinnerung fei txtt>af)X[t, baß aKac= 
tear jiatt bc^ älteren SSerfal^renö (in bcnt rotirenbcn Dfcn 
juerji nur treibe unb Sol^Ic gu crl^iften, fci6 fld^ cttüaö ä[eft= 
!al! gebilbet l^at unb bann crfl baö ©utfat mit mel^r $tif)h 
jujufeften), bie 2Waterialien alle auf einmal eingießt unb am 
©(i^Iuffe ber Operation einige ^rocent Ste^laM jufe^t. (SJergl. 
bief. 3al^rBud^ 1878 ©b. 14, ©. 416). S)abur^ errcid^t er c^, 
ctenfo n>ie ba6 ättere SSerfal^ren, baß bie SÄol^foba Beim ä[uö= 
laugen auffd^n)iKt, ^>orö3 tuirb unb fl^ Keffer au6n>afd^en läßt; 
aBcr fein Scrfal^ren nimmt gegenüber bem älteren eine JReil^e 
Don SSorjügcn in 'Hn\pmi), tueld^c freilid^ t)on il^m fel^r ü6er= 
trieBen n)orben pnb (®. 8unge'6 Script barüBer njar auci^ 
günfligcr, aU er il^n je^t aBfajfen njUrbe), tjon benen iebo4 
ttjenig^en^ bic 9Kel^r:|jrobuction au^ bemfelBen Ofen unb ttmß, 
njenn aud^ nid^t fcl^r toiel, (Srf^>arniß an ^Brennmaterial un= 
teugBar öorl^anben flnb'. @inc ganje Änjal^l »on tJaBrilen in 
Sngtanb unb eine ober jtuei gaBriten in granftcid^ ftil^rten 
bann aud^ baö SBactear'fd^e SSerfal^ren ein, aBcr bic aKc]^r= 
jal^l öcrfd^mäl^t eö unb einige l^aBen e^ tuieber aufgegcBcn, 
njeil bie tüirllic^ erreid^ten, l^intcr ben SSerf^)red^ungen jiarl 
jurüdtBIeiBcnben SSortl^eilc burd^ bic fd^led^terc Dualität ber 
®oba aufgetDogen n)urbcn, n)eld^c üiel fd^n>efel]^altigcr, alfo 
fd^tuäd^er unb mißfarBiger ate frül^er ifi, SKactear U^aupttt 
nun, baß bie S^antjcröinbungen gerabe erfl gegen baö @nbc 
ber ©d^meljung auftreten, ttjcnn bic Ienq>eratur l^öl^er x% 
unb baß mitl^in fold^c SSerBinbungen in um fo größerer 3Äengc 
gcBilbet tücrben, je l^iJl^er bic lem^jcratur im ©obaofen gel^at 
ten njirb. 

gSJelbon njiberlegt bic aKactear'fd^en Sintüänbe in fd^lagen= 
ber 93Bcifc unb inöBefonberc Betücifen bic burd^ ba^ $6c!^ine^*f^c 
SSerfal^ren erjielten grfolge bic ttnrid^tiglcit ber 9Kactear*fd^en 
«nfld^t. 

^^inc^'^ Serfal^ren erforbert burd^au^ leine Bcfonberc 
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Sttffid^t unb ®ef(j^tc{lt(i^!ett. (S6 t)enuert]^t ba§ ftül^er att 
S^awib bcrlorcnc unb ba6 gulcftt aW ©ulfat gugefc^^tc 5ttatron 
t>oI](ftänbtg al^ (Sorbonat SKan brandet batet aud^ ntd^t em= 
mal uicl^r Äattftcin ate Bei beut 2Racteat'f(^en Sctfal^ren; baBct 
fattcn bie Siol^Iaugcn bon biel gröfecrcr atcinl^cit aW frül^er unb 
ip nad^ ÄnflaBe jiüetet gaBrifen üBer ein breimonatßd^eö 8lcs 
futtat ba^ äuöBtingen an nu^Bater ®oba aufi bcm ©ulfat 
entfc!^icbcn grölet afe frül^er. 

S)te Sorgänge, tocld^c Bei ber ä^^f^fewng bet 
au6 ©obarUdßänben geiDonnenen ©d^n^efellaugen 
burd^ ©algfäute ftattl^aBen, l^at ®. Junge ^) einer 6r= 
örtcrung untcrnjorfen. 35ie burd^ Djc^batton ber ©obarüdtfiäubc 
an ber 8uft gctoonncncn fogen. gclBen Saugen ober ®d^tt)efel= 
laugen »werben Be!annt(td^ nad^ jtoct berfd^tcbencn ä^etl^obeu 
toeiter Bel^anbclt, nämltd^ enftoeber in bem ©d^affner^fd^cu S)o^>- 
}>el!cffcla^)))arat ober in ber SWonb^fd^en ä^^^^fe^ii^Ö^Butte. 3m 
erfleren Satte lä§t man junä(^ft in bie ©d^njefeDaugen fd^toefligc 
©äure eintreten, bemxinbelt baburd^ atte^ ©ulfib unb ©ulf]^l^= 
brat in $^)>ofulftt unb gerfe^t bann bad le^tere burd^ B^f^J^ 
bon ©aljfaure, tooBei ©d^tüefel nieberfättt, Sl^lorcalcium in 
göfung BleiBt unb fd^iüeflige ©äurc entrocid^t, bie eBen baju 
Benu|t tt>irb, um einen neuen äntl^cit bon ©d^njefcllaugcn bamit 
ju fättigen unb feinerfcitö in $^^)ofuipte umjufe^en. 2)ic baBci 
bor {id^ gel^enbe 9teaction n)irb bon ©d^affner, n)ie aud^ fonfl 
fafi attgemein, burd^ folgenbe ©leid^ung au^gebrüdtt: 

CaS A + 2 HCl — CaCl, + S + SO, + H,0 . . (1) 
9Konb bagegen giel^t c6 bor, bie ©d^ttjcfcllaugen, tt)cl^e fo nal^e 
toit möglid^ 1 a»ol. ©^Hulpt auf 2 aWol. ©ulfibe enthalten 
jotten, bircct mit ber ju i^rer ä^^f^fe^^fl uötl^igen ©aljfaurc 
in Keinen Portionen ober burd^ continuirlid^e^ 3wf<iinmen:= 
treffen ber glttff igleiten in bem i)affenbcn SSerl^ältniffe ju jets 
feften, um folgenbe ©teid^ung ju bcrtoirflid^cn : 
2CaS + CaSA + 6HCl = 3CaCli + 4S + 3HiO . . (2) 
@r toenbet gegen ©d^affner*^ ä^^^^fe^^wgömetl^obe ein, bafe „im 
ffiiberf<)rud^e mit attgcmein oerBreiteten Änjid^ten nur fcl^r 
geringe SDtengen bon.®d^n)efItgfSure burd^ ben gtoeiten Sti^eil 
bicfer SWetl^obc er^lten n>crben fönnen, inbem fld^ anflatt bcr= 



1) a>tttöter ^ol3oum. 1878, ©b.228, ©.252. 
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feigen gro^e aReitgen Sd^toefelfSuTefalj Btibctu Uitterfd^toefltas 
fattrer Salt unb @al}fäute Silben gunäij^fl @<j^n>efel uitb Zxu 
tl^tonfäurcfalg, unb Icfeterc« gcrfefet fld^ bann in ©(i^toefcl, @(j^toe= 
fclföurefalj unb ©d^tocfligfSutc." 

äßenn äRonb'd Snfiij^t Ttij^ttg n)äre, fo müßten alfo f olgenbe 
9{cacttonen eintreten: 

5 CaSjOs + 6 HCl = 3 CaCl, + 2 CaSgOß + 4 S -f 3 H,0 (3) 
3CaS30e+4Ha = CaS04 + 2CaCl2 + 6SOa + 2S 

+ 2H,0 (4) 

Die in bcr ©leiij^ung 4 freitoerbenbe 8O2 »emanbelt einen 
neuen Slntl^eil noäf unjerfe^ten ^^^^ofulftts in ^^tttl^ionat nad^ 
bet Bclannten ©leid^ung: 

2 CaS A + 3 SO2 = 2 CaSgOe -f S (5) 

S)a^ neu gcBilbete Sritl^ionat gerfefet fic!^ »ieber nod^ bcr ®Ici= 
(^un^ 4 unb f gel^t eS fort , joba^ man neben ®4n)efel mel 
Salctumfulfat, aber njeniß fci^mcpigc ®äure erl^alten »ürbe. 

S)en an pd^ten toon äßonb toiberf^jrit^t ® d^ a f f n c r. SBenn 
man nad^ il^m genilgenbe äRcngen t>on ©algfäure anmenbet, 
fo gerfäHt ber unterfd^mefligfaure £all loollflänbig in fc^n>eflige 
©Sure, ©d^ttjefel, äBajfcr unb ßl^Iorcalcium (©leic^ung Ij. 
®eIod^t toirb natürlich bei ber B^x\ti^nn^ nid^t; erji n)enn bic 
3cTffeftung becnbigt ifi, tt)irb bic fd^toeflige ©öure, bic oon ber 
glüffigfeit abforbirt ift, burd^ Cirtoärmen mit S)am:|>f ooHfläns 
big aufgetrieben. — ©d^affner fd^rcibt bic in bcm gefättten 
©^tDcfcl fietö bemerlte äntoefenl^eit t)on ®^^)« allein auf Stcd^s 
nung beö ©d^iocfclfäuregcl^alte« ber jur ä^^^fc^^S ^ttufeten 
©aljföure. SBenbet man reine ©aigfäure an, fo ifl ©d^affner'? 
Scobad^tung jufolge ber er^Itcne ©d^n>efel ganj g^^frei. 

2)ie toon junge auögcfül^rten Serfud^e, bejüglid^ bereu 
S)etaiW auf bic Originalabl^anblung tocrtoicfcn loeÄen möge, 
l^aben nun ergeben, ba§ bie S3i&ung oon Iritl^ionfSure unb 
infolge bcffen f^ater eine öntpel^ung oon ®tfp^ atterbingö ein« 
tritt, fofcrn bie Sauge unoottfiänbig mit ©algfäurc gefätti^t 
mirb unb bie l^ierbci entioidtelte fd^ttjcfligc ©äure ©elcgenl^ctt 
finbet, nad^ @Ieid^ung 5 auf baS unt)erSnberte $^)>ofulpt ein» 
}utt)irlen. Sauge übcrgeugtc fid^ jcbod^ gugleid^, bap bie (Snts 
jiel^ung oon Sritl^ionat auö ^^^)ofuIfit unb fc^tocfliger ©äurc 
nad^ ber angefül^rten ©leid^ung feine^n)eg9 augenblidlid^, fon? 
bem crfl bei längerer ©nn)irfting bcr Sieagentien aufeinanber 
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SSonbe btefe6 dal^xbud^ed jurü(!}uIommeTt ^Jeranlaffung l^aBen 
»erben, 

ftaltom« 

^otafd^c. — UeBcr bic gaBrÜatioit bet ^otÄfd^e nad^ 
geBlanc'ö Setfal^ren l^at ä. SlügeP) einen fel^r au^fül^rlid^cn 
äerici^t geliefert. S)ie ttmfiänbe, »eld^e biefetbc ettoaS toerfci^icbcn 
m bcr ©obafaBrÜation mä) bemfetben SSerfal^ren gejlatten, 
finb: 1) ©er erl^eBUd^ l^öl^cre ^rei« bc« JRol^materiaW, be«e]^Ior= 
ialiuntö; 2) bte größere gflüd^tigfcit ber ÄaliuniüerBinbungcn 
in ber $i^e; 3) bic @*n)erW«id^!eit be^ Äaliumfulfat« in 
concentrirten ÄaliumcarBonatlaugen ; 4) ber Untfianb, ba^ Jeinc 
2RutterIaugen entfiel^en, ntan »ielmcl^r ba^ ganje ^robuct in 
gorm cincg l^oc^grabigen »eigen ©aljeö ju erl^alten fnd^en 
muß. — Ute JRol^aterial »erwenbet man 1) 96—99 ^roc. 
KCl entl^altenbe« ßl^Iortolium au« ©taßfurtcr HBraumfat^en, 
möglid^fi frei toon (S^tomatrium (V2— IV2 "^roc.); 2) E^Ior= 
lalium t)on ber @(j^Ient))clo]^Ien=SerarBeitung (SReBen^jrobuct) 
ntit »enig 9?atriuni= unb 10 — 12 '^roc. Äaliumfulfat; 3) @d^n)e= 
felfaureö Valium an^ berfelBen OucHe (baffclBe entl^ält ge« 
»öl^nlid^ C^anöerBinbungen) ; 4) ®(!^»efelfaure« Äalium au« 
©tagfurter Äalifaljen (burd^ Saugct>erfaBren crl^alten); biefe« 
»irb juWnftig »orau^fic^tlid^ größere ©ebeutung gctoinnen. i)ie 
Untfc^ung bcö ®^Ior!aIiumÖ in ©ulfat fud^t man »cgen bc« 
l^ol^en greife« be« erfleren mögtid^fl »ottflanbig ju Be»irlen, 
felüfi auf fi0f!en eine« größeren SSerBraud^e« an ®d^tt>efetfäure. 
S)cr SJorgang erforbert augerbem eine l^öl^ere 2em))eratur unb 
bie ®u6eifen= unb Sl^amottetl^eile bc« Dfen« »erben jiärler 
angegriffen. 2Ran arbeitet bal^er meiflen« in glammöfen unb 
»enbet gur 3^^^fewng be« Sl^lorMium« l^eiße, et»a 60 grä= 
bige ©(3^»efelfäurc an. S)er mcd^anifc^c Dfen üon 3^one« unb 
äSalf]^ (biefe« 3a]^rBuc!^ 1878 Sb. 14, ©. 413), »eld^er erfl 
in einer beutfc^cn ^otafc^efaBril eingefül^rt iji (Bei SSorfter unb 
©rttneBerg in Äall Bei !I)eu^) leibet an l^äufigeren 8etrieB«= 
Pörungen unb 9ie^>araturen, ifl aBer fonfi, »a« Sonbcnfation 
ber ©aljfaure, 5tu«Beute an fiarfer ©aljfäurc, Srennmateriat= 
unb sSäurcüerBraud^ unb Sefd^affenl^eit be« ^robucte« Betrifft, 

1) 3eitf(!^rift für ba« dJemiWe ©roßgctoerBc, 1879, ©b.4, @. 139 
im 2[u9suge au« Syingler ^ol S^ourn. 1879, j^b. 233, ®. 53 u. 145. 
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Suft l^inbutc^, fo treten balb SRittatc auf. ©Icid^jeitig bilbcu 
jtd^ I&itgfid^e Drganigmcn, tDcld^e bcu Sacterien fci^r Dctttjanbt 
jinb, jl(^ aber burd^ ßnoÖ^enKIbung »ctmcl^ten, l^Sufig in 
gotm jTOeiet Kngli^ct ober runbcr, an cinanbcr gcrcil^ter 
3cnen auftreten unb Bei 100» raf(j^ gctöbtet njerben. 

SBic Bei aKen burd^ Organismen l^enjorgcrufcnen ^ro* 
ceffen ifl aud^ l^ier bie £enn>cratur »on großem Sinflug auf 
bic ®aI<)ctcrBiIbttng. Ueber 5» ifi fie faft atutt; crji Bei 120 
toirb jle merHid^, um Bei 37 o il^ren $ö]^e^}un!t ju erretd^cn 
unb Bei 55 o toöHig ju eröfd^en. 

©el^r tt)efentUd^ ifi ber antritt beö atmof<)]^arifd^en ©aucrs 
ftoffeS, eine Sebingung, bie im lodferen ©oben am DoHIoms 
mcnflen erreicht tt)irb. Sei glüffigleitcn fielet bem cntf<)red^cnb, 
unter fonft gleid^en ©ebingungen, bie SWenge beS geBilbetcn 
@al^>eterg im birectcn 9Sermtni§ jur SuSbel^nung ber DBers 
fläd^e. (Sine fernere Sebingung für bie SalpetcrBilbung ifl 
ein gett)iffer geud^tigfeitögrab beö SobenÖ. Irodfnet bic ®tbe 
aus, fo tüerben bic Organismen gctöbtet, bic ©aljjctcrBilbung 
gel^emmt; ju große geud^tigfeit l^inbert ben Zutritt beS atmo= 
f^>]^Srifd^en ©auerjioffeS. ^forbertid^ ift aud^ eine fd^toad^ alias 
tifd^e 9teaction; bod^ l^cmmt Bereits ein ©el^alt üon 0,3 $roc. 
lol^IcnfaurcS äüali bie ©aI^)eterBilbung, 

UnBebingt crforberlid^ für bie ScBenStl^atigfeit ber ©al= 
ptttx Bilbenben Organismen pnb organif d^c ©toffe ; bod^ ent* 
»idfcln fld^ in einem Soben, weld^er BefonberS reid^ an bicfem 
ifi, SKucor = Arten , njclc^e bic genannten Organismen tobten 
unb fo bie ©al^)etcrBiIbung l^inbern. 

Sei nieberen 2cm^)eraturen unb mangeH^aftem 8uftju= 
tritt Bilben fid^ oortt)iegcnb falpctrigfaurc SSerBiubungen. 

ftoil^lenlloff. 

2)ic fünftlid^c Silbung öon 35iamanten ifi öou 
-3. 33. ^anna^ *) BeoBad^tet morbcn. Sei feinen Unterfud^ungcn 
üBcr bie SöSlid^Icit toon feficn Äöri)ern in ®afen oBcrl^alB ber 
fritifd^cn 2cm^}eratur l^attc bcrfcIBc Bemerft, baß ücrfd^icbcnc 
©uBfianjen, bie Bei getDöl^nlid^er 2cnH)eratur unlöSlid^ flnb, 



1) »eibtStter in ben 9[nn. ber ^l^i^f . u. (£^. 1880, »b. lY, ®. 255. 
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Bei l^ol^ct ffentperatut unb unter l^oj^em 35ru(f im aSBaffet^ 
bam^jf eine fel^r Beträd^tlid^e Sö^Iid^feit jeigen. SJie SBetmu= 
tl^ung, ijielleid^t fo anif ein Söfung^mittcl für Äol^Ienfioff ge= 
funben gu l^ökn, Betätigte flii^ junäd^fi nid^t; tt>utbe jebixi^ 
ein Äol^Iennjaffcrftoff in ©egennxirt eineö SWetattö (Befonbetö 
aWagnefiunt) benfelBen öebtngungen untetmotfen, fo »etBanb 
fld^ ber aEBajfetfioff mit bem aWetaff unb ber Äol^Ienjioff n>urbe 
auögefd^ieben unb gn>ar Beim SSorl^anbenfein einer fttdpoff^at 
tigen SSerBinbung in ber l^cöen burd^fci^einenben gorm beö 
diamanten. S)ie ©genfd^aften be^ fo crl^altenen fr^fiattinifd^en 
Äol§Ienfloff6 in Sejug auf ^Jrte, SSer^öften in ^)olariflrtem 
Sid^t, ^flaUform, pnb bie bcö S)iamant6, eine ScrBren= 
nung^anol^fe gaB 97,85 ^roc. tol^lenftoff; baö f<)eciflfd^e ®e= 
loid^t tt)urbe ju 3,5 BejHmmt. 

UeBer ®ra^>l^itBiIbung burd^ B^^^^^H '^^^ ©janocrs 
Binbungen fd^rciBt Sall^eim^) (d^cmifd^e gaBril ©rie^l^eim 
Bei gtanffurt a. SR.) golgenbeö: 

5Kad^ 9i. ^?auli rü^rt ber ®ra))]^it, »cld^cr Bei ber S)ar= 
fieHung t)on Slc(}natron au^ Beim SeBlanc = 3Jerf al^ren crl^altenen 
SKuttcrlaugen auftritt, oon ber ä^^P^^^^S ^^^ ß^an\jerBin= 
bungcn, namcntüd^ bc3 g^rroc^annatriumö l^er (oergL bief. 
3a]^rB. S9b. 12 ©. 324). ©ei ber üDarjleOung beö 3lefena= 
tron'8 auö 9tol^laugen inbeffen gelangen bie concentrirten ?au- ' 
gen l^äuflg frei t>on gerroc^annatrium in bie ©dftmeljiejfel; 
gleid^tool^l finbet jietö @rat>l^itaBfd^eibung jlatt. Stimmt man 
aBer bie @inbam<)fung ber Sauge unb bie Djc^bation ber ©d^ioes 
fefoerBinbungcn in einem fllBernen ®efä§ toor, fo fd^^ibet fic^ 
lein ©raijjl^it aB, aud^ n>enn tjorl^cr eine ?öfung oon gerro= 
c^anlalium jugefeftt. toorben ifi. 35ie ©d^melge löfi fidft Har 
in ©al^eterfäure, meiji aud^ in ©aljfäure, e^ finbet alfo aud^ 
leine äuöfd^eibung toon amoxp^zm ^ol^Ienfloff ftatt. Änbercr= 
feitö ifl cö Betannt, baß bie au^ grauem ©ußeifen Befiel^enben 
©d^meijleffel flarl angegriffen njerben. 

3n einem Seffcl oon 10 STonncn Qnl^alt ber ungefSl^r 
6 Tonnen toiegt unb Bi^ 240 ;^Io (4 ^rocent) ®ra|>]^it ent= 
l^alten lann, flcttt man nad^ gunge im gtinfligen gatte 700 
Spönnen 2le(}natron bar. !Dann fat ber Seffet enttoebcr ein 



1) 2)ie ^^fd^c gnbttfWc 1880, @. 52. 
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» 

ieii, obeY er tfl an einzelnen ©teilen fo bünn gen)otben, bag 
eine \mitxt Senuf^ung nid^t xU^Xvit erfd^int. 

3)e¥ ®YO!t)]^tt bttrfte bentnai^ mt^f^ltepicj^ au$ bem ge^^ 
föflen ®uj|etfen ^erfiommen. 3)a$ fd^einlbar f^Ii^U^e äluftreten 
beffelben Beim (Sintvagen bed ©al^eter^ in bte rotl^glül^enbe 
ältaffe, meld^ed ^uli f (m)>tfSd^U(j^ ju feiner Slnfid^t t)eTanIa|t 
gtt l^akn f(^eint, rttl^Tt nad^ gal|cim bon bct einttetenben 
®a^enttt>t(JHunfl l^er, bic ben f^>ccififd^ nur n)Ctti8 fd^toeren 
@ra)>]^it an bte D&erflSd^e be$ gefd^moljenen ä(e|natron'$ ret|t, 
iüo er eine ^txt lang BleiBt, ttjcil er bon bicfem, n>ie bon 
SBaffer nid^t bene^t »irb. 

»0r. 

S)ie Sntjiel^ttng berSorfäure in ben toölanift^en 
äRaremwett gefd^iel^t na^ ber ^^^)ot]^efc bon S3ecd^ii) in nad^= 
fiel^enber ärt: 35er oj>]^iolitifd^c ©er^>entin, beffen Äette in 
äRittelitatten mit ber SängenouÄel^nung ber ©ofjloni |>arallel 
läuft, entl^ält Sorfäure, toal^rfd^einlid^ aW 9Kagneflttmt)orofi= 
licat, ferner ©d^toefeHic«, ®^alto^i>rit unb ctn>a 0,01 $roc. 
©tidtfioff. SEBirb ba$ ®c|iein in einer Keinen, eifemcn ®a^= 
retorte in lol^lenfSurel^altigem aBafferbam^)f auf 300<> crl^ifet 
unb tt>erben bic !I)am))fe in ein größere^ SBafferBafftn geleitet^ 
fo beobad^tct man gerabeju biefeften Srfd^einungen »ie bei 
ben ©offioni. SDa^ Gaffer entl^ält Sorfäure unb $[mmoniat= 
falje, e« »irb burd^ auögefd^iebcnen ©d^mefel mild^ig getrübt, 
toal^renb reid^Iid^ ©d^njefetoajferfioff entt»eid^t. SSerf. glaubt, 
baß bie Slnnol^me einer fel^r langfamcn ä^^l^^ng ber <Bvcpvx' 
tine burd^ SBafferbamipf bie jur ©rllämng ber Srfd^einungcn 
ber Sorfaure 5 ©offioni angcmcffenfic ^^^otl^efe abgäbe. 

©ilieittm. 

SSerflüffigung be^ ©iliciumtoaffcrjloff« bon 
$. D g i e r 2). gür bicfcö gfl^ctiment »urbe ber ä<)<)arat bon 
ßaittctct benuftt. Sei getoöl^'nlid^er 5J:ent|)eratur berflüfftgt 
fid^ ©iliciumtoajferfioff nid^t, aud^ nid^t unter einem 3)rud{ 
bon 200 bi^ 300 Sltmof^}]^ärcn. iSDurd^ rafc^e ejc»)anfion bei 

1) ©agner, Sal^tcSberid^t 1879, @.352. 

2) SBcric^^t b. bcutfd^. ^cm. ®ef. 1879, «b. 12, ©. 668 u. Compt. 
rend., t. 88, p. 236. 
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50 «tmof^)l^Stcn ÜDrucf Bittet fld^ ein biddtct SieScl in bet mf)xt 
unb ftnbet Setbid^tung einer glüfflgleit auf ben SQBSnben bet 
mf)xt fiatt. S)er ©iliciumttKiffetfioff ifl Bei — 110» unter 
einem ©rud »on 50 atmofrl^ären, Bei — 5® unter 70 Sltnios 
f<>]^ären. Bei —10» unter 100 «tmofrl^aren ÜDrud flüfflg. 

ein fr^ftallifirteö $^brat ber fiiefelfluor- 
wafferjiofffäure. Seim (ginleiten dou gluorftticium in 
coneentrirte glugfäure Belauf« !Darflettung ber Äicfelflu|f5urc 
entfielen nad^ Äcf f ler Bei nieberer 2ent)>eratur unb genügen^ 
ber ©oncentration Är^fiaHc, anfd^einenb »on ber 3tt^^wien= 
e^ung H,SiPe+2H,0, bie anwerft l^%roffo?)ifd^ finb, Bei 19« 
d^mtlim, oBer^IB bed ®(i^melj:)>unlte$ fi(i^ }um %^t\l in HF 
unb SiF^ jerfeften, an ber 8uft bidte SReBel Bilben unb fel^r 
l^art jinb. 

®Dba. — Unter ben gort^ritten, n>elci^e ba6 gcBIanc^d^e 
Serfal^ren ber ©obafaBrication int Saufe ber Beiben festen 
Saläre gemacht l^at, iji üor Allem eine 9Kobification biefeö 
Scrfal^renÖ ju ttmSi)ntr\, tütlift fld^ St. JR. '^^(j^ine^ (33eflftcr 
ber großen ©obafaBri! ju ©alinbrc^ Bei Älai6) ))atentiren lieg 
(2). SR. f. 5Ro. 3591 ü. 20. 3uni 1878; e. % ö. 24. !Dec. 
1877 u. 11. 3anuar 1878). Sinem 33erid^te üon ®. Sunge 2) 
üBcr baö $6d^ine^'fd^e '55citent entncl^m^n n^ir golgenbc^. 

Sd^on längji tuar e6 Belannt, baß Bei ber ©obafd^meljung 
ß^annatrium geBilbct tüirb unb ba§ biefeö eineö ber toid^tigflcn 
^inberniffe bafür aBgieBt, au^ ben JRol^Iaugen burd^ einfad^eö 
®nbam}>fen fofort »eißc^ Sobafatj ju erjcugcn; ba^ S^an= 
natrium muß nSmlid^ in gerroc^annatrium üBergel^en, fo baß 
c« Bio jule(}t barin BleiBt. Seim (Salciniren gc^t e§ bann 
in eifenojf^b üBer, tijeld^e« ber ©oba eine gcIBe garBe mit« 
tl^eilt. Sltterbingö lommt ©fen au^ fonji tu bie ©oba, nament= 
lid^ burd^ SSermitttung üon ©d^wefelnatrium; aBer ba^ aW 
©d^tocfeleif ennatrium üorl^anbene Sifen läßt fld^ burd^ üerfd^ies 
bene 3Kani:tJulationen auö ben Saugen entfernen, namcntüd^ 
burd^ baö ,,SarBontfiren" bcrfelBen. SSerfud^e gur 33efeitigung 

1) Comptes rendas, t. 90, p. 1285 u. JOerid^te b. beutfdff. d^ent« 
. 1880, «b. 19, @. 1353. 

2) 3>ingtcr H.3ottm. 1879, «b.23l, @.337. 
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avii) M gcrroc^annatriumö üon ©offagc (burd^ tr^jlaHifation) 
unb äBtlliamfon (burd^ ©rl^ifccn bcr Saugen unter !Dru(f J toaren 
fcl^Igefc^Iagen, unb man n>aT baBci flel^cn geblieben, nur einen 
SP^eil bcr ©oba ate reinere S35aare au^gufoggen, au« ben aKuttcr= 
laugen bagegen, tt)enn jle nid^t auf äefenatron »erarbeitet 
XDurben, nur ein mi^farbi^e« ©obafalj gu gewinnen. Ucbcr= 
baui>t Äurben bie S^anüerbmbungen in ber ©obarol^Iauge njenig 
beachtet, biö eben ^6(i^inei> toieber i>on neuem barauf |intt3ie§. 

!Da« SSerfal^ren üon ^öc^ine^ fugt barauf, ba§ bie e^an= 
terbinbungen int ©obaofen nur gegen baö Snbe ber ©d^melje 
gebiteet toerben, n^enn ba« ©ulfat fd&on faft gang gcrfe^t ip, 
unb baß il^re Silbung aud^ bei niebriger SrcnH)eratur pricr 
aW bei l^öl^erer ifl; fein SKittel gegen i^re Silbung berul^t 
nun barauf, baß ntan bie ©d^nteljung bei ntö^Iid^fl l^ol^er S:cm= 
j)eratur au^fül^ren, unb baß man gule^t eme frifd^e SRenge 
SRatriumf ulfat gufe^en mttffe, njcld^e etwa gebitbete« S^anib 
jcrfiört unb jlebenfaK« bur4 bie no^ torl^anbenen SDtifd^ung^^ 
materialien felbft nod^ in lol^lenfaurc« 9?atron umgefe^t n>irb. 
SfJac^ Sunge Wnnte man bcn SSorgang burd^ folgenbe ©leid^ung 
au^brüden 

Na, SO, + 2 NaCN = Na, S + Na, CO3 + CO + 2N. 

iia9 gebilbcte Na,S Xüirb bann burd^ tor^nbenen CaCOain 
Na^COg ücüüanbelt. Stud^ betont $6(^ine^ e«, atterbing« nid^t 
aU unerlaßlid^ für biefen fj)ecießcn ^totä, baß man mit einem 
SIKinimum ton SRifd^ungWo^le arbeiten unb bie erforberlid^e 
l^ol^e 5rem}>eratur be« ©obaofen«, fottjie bie 8[bbam^)fung ber 
Saugen burd^ bie ^erbfeuerung allein gu erreichen fud^en mttffe. 
S33enn man nad^ feinen SSorf^riften arbeitet, fo fällt bie 9tol^= 
lauge gang frei ton ß^annatrium ober gerroc^annatrium au«, 
unb man !ann au« il^r birect ^ftaKfoba ober auc^ gang »eiße« 
©obafalg l^erfieHen, ol^ne irgenb weld^e SRutterlaugen au«]^alten 
gu milffen. 

SB. SBelbon l^at ba« in »lebe flcl^enbe SSerfal^ren ^d^i= 
ne^« burd^ eine eigene SSerbejferung ergängt (Snglifd^e« patent 
t>om 11. 3anuar 1878), nämlic^ burc^ 3^^^ ^^^ ÄattpeinPaub 
am ©d^luffe ber Dj>eration, gugleid^ mit bem ^^d^ine^'f^^ii 
©ulfat, Äoburd^ ba« ©d^toefelnatrium gerjWrt unb in fo]^len= 
faure« 9latron umgefc^t tt)irb, fo baß noc^ reinere Saugen er= 
folgen uub ein ßarboniflrcn berfelben gu biefem 2'^ät gar 
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tii^t nötl^ig njitb. WHan ctl^ält baburd^ eine ®oba, n)cl(i^e 
eBenfo frei üon Stfen unb eBenfo tt)ci§ ift aW 8(tmnonia!foba, 
ol^nc irgcnb njeld^e 9Wuttetlaugen=3[Bfonberunfl. 

UeBer bie Scbeutun^ beö -ß^inc^^fti^en SSetfal^renö unb 
bic 93ilbunfl bcr S^am>crbinbungen Bei ber ©obafd^mcljc üBcr= 
l^am5t ^t Pd^ ein jiemlid^ ^ifetger Äanij>f jnjifd^en SBcIbon unb 
2W a c t e a t entf^)onnen. 3wt erinnetung fei cmäl^nt, ba§ SD?ac= 
teat jlatt beö älteren SSerfal^ren^ (in bent rotirenben Ofen 
juerjl nur ^eibe unb Sofjiit ju erl^ifeen, Bio fid^ ehoaö äe$= 
faß gcbilbet ffat unb bann erfi boö ©ulfat mit mel^r ^of)h 
jujufe^en), bie 9Materialien aKe auf einmal eingießt unb am 
©^luffe ber D^jeration einige ^rocent StcfetoK jufefet. (SSergl. 
bief. Sal^rBud^ 1878 33b. 14, ©. 416). ®abur^ erreid^t er c^, 
cBenfo toie ba^ ältere SSerfal^rcn, baß bie 9lol^foba Beim äu^= 
laugen auffd^tt)iHt, j)oröö n)irb unb fi(ä§ Beffcr autoafc^en läpt; 
aBer fein SSerfal^ren nimmt gegenüBer bem alteren eine 9teil^e 
t5on SJorjügen in Sfnfprud^, ttjeld^e freilid^ ton il^m fel^r üBer= 
trieBcn njorben finb (®. gunge'ö Seri^t baröBer tt)ar aud^ 
günftiger, ate er il^n jefet aBf äffen njUrbe), i>on bcnen jebo^ 
njenigjien^ bic aKe]^r}>rcbuction au§ bemfelBen Dfen unb etn^a^, 
njenn aud^ nid^t fel^r ml, 6rfH)arni§ an Brennmaterial un= 
leugBar üor^nben fmb*. @ine ganje Änjal^I ton gaBrifen in 
Snglanb unb eine ober jttjei gaBrifen in granlreid^ fül^rten 
bann aud^ ba6 SWactear'fd^e SJerfal^ren ein, aBer bie SRel^r^ 
jal^I terfd^mäl^t e^ unb einige l^aBen e$ n^ieber aufgcgeBen, 
toeil bic ttirllid^ erreid^ten, l^inter ben 3Serfj>red^ungen ftar! 
jurtidfBIeiBcnben SSortl^eilc burd^ bic fd^led^tere Dualität ber 
©oba aufgenjogen njurben, njeld^e tiel fd^toefeH^altiger, alfo 
fd^ttjSd^er unb mißfarBiger afö frül^er ift. SÄactear Be]^au}>tet 
nun, baß bic S^anterBinbungen gerabe erfl gegen baö Snbc 
bcr ©d^mcljung auftreten, njcnn bic £ent|>eratur l^öl^cr i% 
unb baß mitl^in fold^c SScrBinbungen in um fo größerer äWenge 
gcBilbet tt)erben, je l^öl^er bie Sem}>eratur im ©obaofen gel^at 
ten ttirb. 

SBclbon njibcrlcgt bic 3Ractear*fd^en Sintoanbc in fd^lagen= 
ber SBcifc unb in^Befonbere Bereifen bic burd^ baö *iP6d^ine^*fd^c 
SJerfal^ren erjielten (grfolgc bic Unrid^tigfeit ber 9Kactear*fd^en 
anfielt. 

^öd^ine^*ö SJerfal^ren crforbcrt burd^auö feine Befonberc 
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Süffld^t unb ©efc^tdltd^Iett. (S§ t^ettoett^t bad ftül^er att 
ß^anib »crlotenc unb ba^ julcfet aI6 ©ulfat jugcfefetc Statron 
))oII{}anbtg atö (SatBonat. äRan Brandet baBei auii^ ntd^t etn= 
mal tticl^r ffaKftcin aK Bei bcm SWactcaf fd^cn SScrfal^tcn; baBci 
fallen bie Siol^Iaugen t)on ml größerer Steinl^ctt att frül^er unb 
t[t mii ÄngaBe j^eiet gaBtifen üBet ein bteimonatlii^eg 9ic= 
futtat ba§ äu^Btinflcn an nufcBarct ©oba au^ bcm ©ulfat 
entfc^tcbcn größer aW frttl^er. 

3)tc SJorg.änge, »eld^e Bei ber Stx\c^nnz bcr 
au9 @obarüdfl&nben getDonnenen ©d^n^efeUaugen 
burd^ ©aigfäure flattl^aBen, l^at ® . 8 u n g c i) einer ®r= 
örterung untettüorfen. S)ic burd^ DjcJjbation bcr ©obarüdfflanbc 
an ber 8uft gewonnenen fogen. gelBen Saugen ober ®d6n)efel= 
laugen werben BcIanntKd^ nad^ jmei terfi^icbenen äRetl^oben 
njciter Bel^anbelt, nämlid^ cnttt)eber in bem ©d^affncr*fd^en S)o<>= 
<)ettcffelai)i>arat ober in bcr aWonb'fd^en 3«tfcfewng$Butte. 3m 
crjieren ?fatte Iä§t man junäd^ji in bic ®d^n)cfenaugcn fd^tocpigc 
©äure eintreten, tjcttoanbelt baburd^ aHeg ©ulfib unb ®ulf]^^= 
brat in ^^^)ofulfit unb gerfe^t bann baö lefetere burd^ B^f^)^ 
ton ©aljfäure, tooBei @d^n)cfel nieberfSHt, Sl^Iorcalcium in 
Söfung BleiBt unb fd^toefligc ©&ure entroeid^t, bie «Ben baju 
Benu^t tt)irb, um einen neuen äntl^eil ton @d^tt>cfenaugen bamit 
3u fättigen unb feinerfeitö in §^pofuIfitc umjufe^cn. S)ie baBei 
*>or fld^ gcl^enbe 9teaction n^irb toon ©d^affncr, n)ie auc^ fonfl 
faft allgemein, burd^ folgenbc ©leid^ung au^gebrttdft: 

CaS,03 + 2 HCl = CaCl, + S + SO, + H,0 . . (1 ) 
ÜKonb bagegen giel^t e^ oor, bie ®d^tt)efellaugen, tt)cld^e fo nal^e 
loie möglid^ 1 SWoL $^i)oJulfit auf 2 9WoI. ©ulfibc entl^alteti 
foHen, birect mit ber gu il^rer 3^^f<^few"fl uötl^igcn ©aljfautc 
in Keinen Portionen ober burd^ continuirli^c^ 3^!^^^^^= 
treffen bcr glttffig!eiten in bem paffenbcn SSerl^ättniffe gu jcr= 
fe^cn, um folgenbe @Ieid^ung gu oertoirüid^en : 
2Ca8 + Ca8A+6HCl = 3CaCla + 48 + 3H,0 . . (2) 
@r toenbet gegen ©d^affnef ^ B^^^fewng^metl^obe ein, bafe „im 
S5iberfj)rud^c mit allgemein oerBreitcten änpd^tcn nur fcl^r 
geringe aRengen i>on,@c^n)efligfaurc burd^ ben gtociten SE^cil 
biefer äRetl^obe erl^alten toerbcn Knnen, inbem fld^ anflatt ber- 



1) SMttgter ^otSoum. 1878, »b. 228, @.252. 
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fclktt groge SWcngcn ©d^töcfclfäutefalj Bilbcn. Uutcrfd^tocflias 
fattvet Salt unb @aI}f&UTe litom junäd^fi (Sd^n)efel unb Sin:: 
tl^tonf&utefal), unb lel^tete^ geTje^t jt^ bann in ©d^toef el, ®äftot^ 
fclfäutcfalg unb ©d^toefßgf Sure" 

äBenn 3Ronb'^ Stnjtd^t Ttd^ttg n)äre, fo mttgten alfo folgenbe 
9icactionen eintreten: 

5 CaSaOa + 6 HC1= 3 CaCl, + 2 CaSgOe + 4 S + 3 H,0 (3) 
3 CaSaOe + 4 HCl = CaS04 + 2 CaCi; + 6 SOj + 2 8 

+ 2HaO (4) 

3)ie in bcr ©leid^ung 4 frcittjerbenbc SO2 tettoanbelt einen 
neuen Stntl^il nod6 unjetfe^ten $^)>ofuIfttd in Siritl^ionat nad^ 
bet Belannten @Ieid^ung: 

2 CaSaOs + 3 SO2 = 2 CaSgOe + 8 (5) 

ÜD06 neu geBilbete Sititl^ionat jetfeftt fxd^ tt)ieber nad^ ber ®Icis 
dftung 4 unb f gcl^t e6 fort , f oba^ man neben ®(^n>efel üicl 
Salciumfulfat, aber njenig fd^ttjeflige ©äute erl^ alten tottrbe. 

Den änfid^ten toon 3Ronb tt3iberf^>ri(i^t ® (i^ a f f n c r. SBenn 
man nad^ il^nt genttgenbe äRengen ))on ®al}f(iure ann>enbet, 
f jerfäKt ber unterfc^n^efligfaure Äatt tollflänbig in fc^njcflige 
©äure, ©d^njefel, SBaffer unb Sl^lorcalcium (©leid^nng t). 
©ctod^t n)irb natürlic!^ Bei ber ^^x\t^nnQ nic^t; erpt n)cnn btc 
3erfe^ung becnbigt iji, ttjirb bic fd^tt)epige (Säure, bie üon ber 
fjlüffigfeit abforbirt iji, burd^ gmärmcn mit S)ani^>f tottfiän- 
big aufgetrieben. — ©d^ajfner fd^rclBt bie in beut gefällten 
©d^njefcl flet^ Bemerfte Slnnjcfenl^eit ton @^^)Ö attein auf 3tcd^Ä 
nung be^ ©c^ttjefclfäuregemte^ ber jur 3^M^^S Bcnufetcn 
©aigfäurc. SBenbct man reine ©aljfäure an, fo ifl ©d^affner'* 
ScoBad^tung jufolge bcr crl^altenc ©d^toefel gang g^^frei. 

S)ie üon Sunge au^gcfttl^rten Serfud^e, Bejüglid^ bereu 
S)etaite auf bie OriginalaBl^anblnng tettDiefcn »erben möge, 
l^aBen nun ergeBen, ba§ bie Silbung üon iritJ^ionfäure unb 
infolge bcffen fpater eine Sntftel^ung ton ®^p9 aKerbing« ein* 
tritt, fofern bie Sauge unöottfiänbig mit ©aljfäurc gefätti^t 
tt)irb unb bie l^ierBei cnttt)idfelte fd^tt)cflige ©äure ©elegenl^ett 
finbet, nac^ @Iei(^ung 5 auf baS unoeränberte $^)>ofuI^t ein- 
gutoirlen. Sauge üBerjeugte fid^ jcbod^ ingleic^, bap bie dnU 
ftel^ung üon Sritl^ionat au9 $^ofulftt unb fd^toefiiger ©Sure 
nad^ ber anpefül^rten ©leid^ung feinetoeg^ au^euBIidlid^, fon* 
bern erfl Bei längerer ffiinn>trluttg bcr 9tcagentien aufeinanber 
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t)Ot jt^ gd^t. S)a nun aber gerobe jene äSebtngung, nSntlti^ 
bte unbottflanbige Sättigung mit ©aljfäurc, im ©d^affner'fd^cn 
ä[)>))arate ni^t flatt ftnbet unb ba bie etma tcnt|>orare \nxooü= 
flanbige (Sättigung, toeUit im ®rogen n)egen beS notl^menbigeY 
SEBeifc aHmäl^üd^cn S^f^i^^ bet ©algfoute niii^t gang gu bcr« 
meiben ifl, infolge bc^ langfamen gottfd^tciten^ bcr Sieaction 
nad^ ©leic^ung 5 nod(| ni^t gu metüic^et S^ritl^ionfouTeBilbung 
fttl^tt, jo gelangt gunge gu bem ©(]^lu§, ba§ bet bem ©<i^affner'= 
f^cn 3)o^)j>eKeffeI gemalte SSortt)urf ,,man etleibe Bei 8n = 
»enbung bcffelBen einen Setlufi an ©d^tocfel ins 
folge bet ©Übung oon Sritl^ionfäure unb batauf 
t5on Saiciumfulfat" ate butd^au^ unBegrttnbet gurüdgu« 
toeifen fei. ällcrbingS mu§ man Bei äu^fül^Tung bc^ ©d^affnet's 
fd^cn Sluöf&nung^oerfal^ren^, n>ic ©<j^affner felBfl Betont, bic 
©aigfaute in genügenbet SWenge unb mögfid^jt rafd^ ]^intet= 
cinanbet gufe^en unb l^at bie glttfflgfeit erfi nad^ oollftänbigem 
3ufa^e bet ©aigfaute gum ©ieben gu etl^iftcn. 

3Benn ttofebem mand^e gaBtÜ, bie pd^ ftül^et bc^ ®d^affner'= 
fc^cn SSetfal^ten^ Bebient, nad^ttä^Iid^ ba^ üfeonb'fd^e abo^)tiTt 
l^at, unb xotnn ©d^affnet felBfl feinen S)oi)^>clfeffel in neueflet 
3ett aufgegeBen l^at unb gu einem bem 2Ronb*fc^en äl^nlid^cn 
3ctfe^ung^betfa]^ten üBetgegangcn ifi, fo l^at bie« nut batin 
feinen ®tunb, bag bet S)o<>peI!effelai)^>atat Bei einem fel^t um? 
fangteid^en SettieBe guoiel ÄtBeit^Iol^n in 8nfj>tud(| nimmt 
unb bie UeBetwad^ung bejfelBen mül^famct iji aW bie be§. 
ä3üttenfäaung«a)>)>atate$. @d^affnet l^&It nod^ l^eute batan 
fefi, ba§ in feinem &lteten 2[^)j>atate bte £)i)etation Beffet wr 
ftd^ gel^e. 

S)atftBct, oBbaöneuetc©d^affnet=^elBig'fd^e 8et= 
falzten b.et 3tegenetitung oon ®d^tt)efel au« @oba= 
tüdtflanben, tt)cld^e« im botigen 3al^tgange biefe« Sal^tBudSfe«, 
®. 290 Befd^tieBen tt)Utbe, fid^ Beteit« fotoeit in bet ^tcqriö 
BetoSl^tt ^atf bag e« einet allgemeinen Sinfttl^tung in beti 
®obafaBti!en cntgegcngel^t , liegen ÜRittl^eitungcn nid^t tot. 
Dod^ l^aBen ©tingl unb SWotatoöfiO ben SSetlauf bet jenem 
Setfal^ten gu ®tunbe liegenben 8teactionen einet au^fül^tfid^en 
Untetfud^ung untettootfen , auf n^eld^e n)it in einem f)>Stetcn 



1) 3outnal f . ^ta!t, C^ie, ©b.20. <S,76. 
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Sanbe biefcö Sal^rfcud^c^ jurüdjutommcn SJctanlaffung l^aBcn 
Joerbcti. 

ftalittnt* 

^otafd^c. — UeBcr bic gaBrifation bcr ^otäfd^c ttad^ 
gcBIanc*« SSctfal^tcn l^at S. SlügcU) einen fel^t au^fül^rl^en 
93ertd^t geliefert, ©ic Untftänbe, njeld^e biefelBc ettoaö üetfd^icbcn 
üori bcr ©obafaBrUation nad^ bemfelBen SJetfal^ren geftatten, 
Pnb: 1) ©er erl^etlid^ l^öl^erc ^rei^ bc^ JRol^materiafö, be«e]^Icr= 
falium^; 2) bie größere glüc^tigfeit ber ÄaliuntüerBinbungcn 
in ber $t^e; 3) bie @d&tt}erß6li(i^!eit be^ ^alinmfulfat^ in 
concentrirten ÄaliumcarBonatlangen ; 4) ber Untflanb, baß feine 
SWutterlaugen entftel;en, man i)ielme]^r ba6 ganje ^robuct in 
gorm eine^ l^od^grabigen n^eißen ©aljc^ ju erl^alten fud^en 
muß. — 3lte Stol^aterial üertüenbet man 1) 96—99 ^roc. 
KCl entl^altenbeg Sl^lorMium auö ©taßfurter SlBraumfaljen, 
möglid^fl frei üon ©^lornatrium (V2— IV2 'ßroc.); 2) ®^Ior= 
lalinm üon ber ®d^lem^)e!o]^Ien = Erarbeitung (9?eBenptobuct) 
mit iuenig 9tatrium= unb 10 — 12 'ißroc. Saliumfulfat; 3)<B6^tt>t= 
felfaure^ Mium au6 berfelBen OueBe (baffelBe entl^ält ge= 
ttjöl^nlid^ S^ani)er6inbungen) ; 4) ©(^ttjefelfaure^ Valium au^ 
©taßfurter Äalifaljen (burd^ ?augeüerfal6ren erl^alten); biefe^ 
mrb julönftig torauöflt^tlic]^ größere 33ebeutung gen^innen. S)ie 
Umfefeung bc^ Sl^lorfalmmö in ©ulfat fud^t man tücgen be6 
l^ol^en ^reife6 be^ erfleren möglid^fl üoBfianbig ju benjirfen, 
fcIBji auf Soften eine^ größeren 9SerBraud^e§ an ©(^njefelfäute. 
ÜDer Vorgang erforbert außerbem eine l^öl^ere Temperatur unb 
bie ®ußeifen= unb gl^amottetl^eile be^ £)fcn6 toerbcn pärfer 
angegriffen. SBfan arbeitet bal^er meijienS in glammöfcn unb 
ttjenbet gur 3^^few^9 be^ ®§lorMium^ l^eiße, ettca 60 grä= 
bige ©(!^n)efelfäurc an. ÜDer meci^anifc^e Ofen üon 9one§ unb 
SBalf]^ (biefcg 3a]§rBud^ 1878 93b. 14, ©.413), n3e%r erjt 
in einer beutfd^cn ^otafd^efaBrif eingefül^rt ifl (Bei SSorjier unb 
©rünekrg in Äall Bei S)eufe) leibet an l^äupgeren S3etrieB«= 
jiörungen unb 9te^)araturen, ifl aBer fonji, nxiö ©onbcnfation 
ber ©aljfäurc, ätuöBeute an flarfer ©aljfäurc, 93rennmaterial= 
unb «©äureüerBrauc^ unb SSefd^affenl^eit beg ^robucteg Betrifft, 

1) Scitfd^rift för baö ^emiWe ©roßgetccrbc, 1879, ©b.4, @. 139 
im ^u^juge au9 2>tngler pol. 3üurn. 1879, SBb. 233, ®. 53 u. 145. 
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beffet aU ber ^anbofcn. 99(ügel ^t BeoBod^tet, bag forgf&Ittg 
au^ ®^(nnottcttiauctn)etI mit ©^p^möttcl l^crgeficHtc Pfannen 
in gotm bcT Bi^l^et gcBtäud^Iid^en gußcifcmcn Pfannen ber 
Cinmitfuitg bcg ©cmifd^cö üon S1^6t!alium uub l^ci^er ©(i^n>cfct 
fäurc fcl^t gut toibcrftcl^cn, unb er l^at auf bicfe SeoBod^tung 
]patentirtc Sonftructionen toon ^anböfen unb Oefen mit mafd^i^ 
nettem 33etrieBe gcgrünbet (3). 8t.=^. tom 3uli 1878). 66 fottcn 
bur<i^ biefelBen \otüofjll Srcnnmatcrialcrfparniffc ^emad^t M aud^ 
bte öielen !oftfj)ieIigen 3tc^)araturen Bei bcn gugetfcmen ^USfanncn 
unb ben med^antf(|en Oefcn »on Sone^ unb SEBalfl^ öcrraieben 
tocrbcn. ®te fmb au^fül^rlic^ Befd^ricBen unb aBgeBilbet ^oL 
3ourn. »b. 233 ©. 226. — Sei ^anböfen unb tn«Befonbere 
Bei aKuffclöfcn lä^t fxi), Äcnn bic Umfefeung bc^ (S^lor!aUum6 
^ jiemlid^ üoBpänbig fein foll, ein erl^eBIid^er UeBerfd^u^ an freier 
©äure nidfet ücrmeibcn. — 33ei SlrBeitcn iRit glammöfen l^at 
cg fid^ ate jnjedfmä^ig Ben^äl^rt, ba6 mit SSerBrennung^gafen 
^cmifd^te ©aljfäurega^ auf eine Sntfernung üon 10 — 15 iwctcr 
in Qugcifcrnen 3to|ren unb barauf er(i in 2]^onr%en fort= 
juleiten. S?on ^?otaf(^ef(^meIjöfen flnb Bei ber großen gBld^= 
tigfeit ber ÄaliumöerBinbungen in ber $ifee nur bic Dcfen für 
Heine Labungen geeignet unb aud^ tüol^f allgemein im ®c= 
Braud^. S)ie (3d^meIgj)often Befleißen au^ 150 Äilogr. Sulfat, 
1 30— 1 60 Silogr. SaliciumcarBonat unb 65 — 80 Silogr. ©tein« 
fol^Ic. 3)a§ ©ulf at n^irb genjöl^nlid^ mit bem Jammer jcrHeinert, 
baö ßalciumcarBonat burd^ einen ©teinBred^er unb barauf 
burd^ ein ®roBforntt)aIgtt)er! ju ^ißulüer unb ©tticfen üon SrBfcn^ 
Bi6 ^afclnu^gröfee jerKeinert, bie ©tcintol^Ie fommt nid^t gc= 
mal^len, fonbern aK ßol^lenttein , b. )§. in ^orm »on ]^afel= 
nußgroßen ©tüdfcn, mit Heineren ©tildfen unb ^^Jufoer gcmijd^t 
gur SScrmenbung. ©el^r ftidffloffreid^e Äol^Ie, g. 33. getoiffe 
©orten englifd^cr ßol^Ie, namentlid^ ©unberlanbtol^Ie, liefern 
fo oiel S^anlalium, baß fic^ bie SlBfd^eibung be^ Bei ber Slu^ 
taugung au§ il^m entjiel^enben gerroc^anlalium^ lol^nt. Sei 
bcutfd^en Äol^len, fotool^I n>eftj)]^alifd^en aU fd^Iepfd^en, i(i bic« 
nid^t ber galt. Die ©ejoinnung be^ gerroctoanfaliumö auf bicfcm 
SBege toirb oon einigen ^)ommerfd^en SaBrilen BetrieBen. Um 
bie Äu^Beute an S^anfalium gu erl^öl^en, !ann man umge= 
Icl^rt njie Beim ^d^ine^ = 333eIbon*fd^en Scrfal^ren (öergl. oBcn 
©eite 292) gur 3^^P«>tung ber S^auDerBinbungen, einen S^eil 
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ber SRifci^Iol^Ic crfl gegen @nbe ber D)}etation {uferen. Da in 
biefem 3«tt^)untte fd^on fel^r üiel ^otafd^c gclbilbct ifi, gcl^t ber 
größte 2]^eii bc§ ©tirffloffcö ber gugcfefeten Äol^lc in S^an ttbcr. 
S)a§ f^erroc^anfaltum fd^eibet fld^ Bei bev Stafftnation ber ^otafd^e 
nttt bent (Sulfat aM ©ali^fd^Iantni au9. äRan fleOt bann au9 
biefem eine Sauge t)on 36^ B. 0)tx^) ^tx, lägt h^flattiftrcn unb 
fr^fiaflifirt ba^ fo gewonnene rol^c gcrroc^anlaüum n^iebcrl^olt 
au§ Söfungen t^on 32<> B. um. äRan l^at fo Bei 9nn>enbung 
üon ©unberlanbtol^le Bi« gu 1 ^roc. Mn ber rafpnirtcn ^Dtafd^ 
an gcrroc^anftxßum crl^alten, Qux 3taffination ber ^otafi^c 
toirb bic 8auge Bio auf 55«> B. (l^cig) cingebamj>ft, unb man 
bggt ba« fld^ baBci »on 30» B.(]^ci§) an au^fd^eibenbe taßum= 
ulfat fortn)%enb au«. Sei 55» B. l^at fid^ faji aHe« Äalium= 
' ulfat mit fafl allem gerroc^anlalium (njcnn biefc« torl^anbcn 
tüar) au^gefd^iebcn. 3)a« crflere gewinnt man alfo tt)icbcr 
unb lann c§ lieber mit jur ^otafd^efd^melgc »ertöcnben, n)ä]^= 
renb in ber ©obafaBrifatton baö Sßatriumfulfat aW tt>crt]^lofe 
Seimengung Bei ber ^anbeWfoba BleiBt. 2)ie barauf einge= 
bam\)fte unb atebann calcinirtc ^otafd^c Bcl^ält aBer fafi immer 
eine gelBIii^e garBe öon ®feno|Jjb, Bebtngt burcB 3^^^^wng 
üon gerroc^anlalium. S)iefen UcBelftanb toürbe ba§ ^d^ine^= 
SBelbon'fd^e Serfal^ren jebenfatt« Befeitigcn l^elfcn. ^nx tütu 
teren Steinigung n^irb bie ^otafd^e bann nod^ einmal geöfl. 
— ÜDer 2Rar!t^)rei« be6 nac^ ScBIanc gen)onnenen ^robucte« 
ifi nid^t ml toom ®eIBpfeflert))reife entfernt, tt>k eine üon S. 
Beigefügte ÄofienBered^nung jeigt unb bieg tt)irb aud^ fo Bleis 
Ben, ioeil ber fflebarf an ^otafd^e Bcfd^ränft, bie $robuction§= 
mögUc^feit bagegen Bei bem fafl unerfd^d)>flid^en ©tagfurter 
Äalifaljoorfommen unBefd^ränlt ifl, aljo aud^ leidet UeBer= 
l>robttction eintreten fann. ©obann brftdft bie 9?ot]^Iage ber 
©oba=3nbufhde bie ^otaf d^e^jreife , »eil bie ©obafaBrifanten 
il^re einrid^tungen leidet mit nur geringen äBänberungen gur 
gaBrifatton »on ^otafd^e üeüoenben fönnen. gemer !ommt 
bie ßoncunenj ber bcutfc^en unb franjüpfd^cn 9iilBen})otaf(^e 
l^inju, bie, loeil flc au« einem 9ieBen^>robuct gewonnen tüirb, 
parfen ^rei«rüdfgang auöl^alten lann. äBer tro^bem bilrfte 
eine üor^d^tige unb allmal^Iic^e äuÄel^nung ber beutfd^en ^ot= 
afd^efaBrÜation nad^ SeBlanc, ioeld^e jcfet ctn>a 12000 Sjjunen, 
gegenüBer ettoa 50000 S4>nnen ©efammtprobuction an 3tüBcn= 
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j>otafd^c liefert, mögltd^ fein, ba fotuol^I bie ^robuction »on 
^oljafd&e aK biejcnigc ücn SlilBenafc^c, leitete in golgc ber 
ginfttl^tung beö D^mofc= unb be§ Slution^bcrfal^tenö , tjon 
ScLffx ju 3a]^r aBncl^men. 

3)te 8ö^lici^!cit«betl^äUniffe eine« ©emifci^cö 
üon Sl^Iornattium unb Sl^lorlalium in SBaffct finb 
öon 9. ©d^önad^O ^i^^^ Unterfud^ung untertüorfen tootbcn. 
SDie grgeBniffe berfelBen laffcn fld^ in folgenben ©äfeen jtt= 
fammcn faffen: 

aSJetben bie Beiben ifomot<)l^en ©alje gleid^jeitig in 335affer 
gelöfl, fo bag eine für Bcibe ©alje ^cfättigtc Söfung entfielet, 
fo ctleibet j[ebc« bctfelBcn eine ©crmtnbeTung feiner Sö^Iid^Icit 
unb jtt)ar ba« leidster lö^Ii^c ®^Ior!afium in l^öl^erem @rabe 
ate ba« fd^n3crcr K«Iici^e Si^lornatriuni. ÜDic 8ö«lid^Ieit be« 
©emifd^e« entfj)ri(^t bal^cr nic^t ber ©umme ber 8ö«Ii<i^!eitett 
ber einjcinen ©aljc, fonbern BleiBt l^inter festerer jurütf unb 
p>ox um fo uteT^r je l^öl^er bie S^cm^>eratur ber Söfung tfl. 
S)ie SSertl^eilung ber einjelnen ©alge im ©cmifd^e erfolgt nid^t 
im SSerl^ältniffe il^rcr normalen 8ö«Ii(i^feit, fonbern c« tritt 
ein SSerbrängen unb Srfefeen be« fd^mrer lö«Kd^cn ©aljc« 
burc^ ba« lei^ter K«lid^e ein, in bcm ®rabe al« il^re g9«Ii(^- 
feit bifferirt. Ein einfacher matl^ematifd^er 3^f^ww^^^^^8 
läßt fld^ jebod^ l^ierBei nic^t crfennen. 

$Uumiuiiiitr* 

35ie ^erfletlung eifenfreier JTl^onerbc. — Um 
au« Sau^it unb ffl^nlid^cn Sl^onerbemineralien ba« Sifen gu 
entfernen, fttl^ren c« §. S3. Sonb^ unb ®. 9iof entl^al in 
2onbon2) (5). SR. % SRr. 5589 üom 25. 3uni 1878) in (S(^n)c= 
fcleifcn üBer. 3^ biefem 3^* erl^i^en fie ba« fein gc<)ufoertc 
SKineral unter Umrül^rcn in einem mit S3lei au«gcf(i^lagencn 
cifcmen Äeffcl mit einer Söfung üon ©d^toefclnatrium, fo ba§ 
auf je 2 i^L Sifen 3 ^l, ©d^ttjefelnatrium tomracn. 3?ac§ 
Beendeter ©ntt)irlung läßt man bie glüfflgfeit aB, Bel^anbelt 
ben Siüdflanb mit berbünntcr ©aljfäure unb n^äfd^t mit SBaffet 
ba« geBiftcte gifcnd^lorür au«. ®fcn, MI unb SKagncfla 

1) S)cr S^aturforfÄcr 1880, ©b. 13, @. 249 u. @iftuug«Bct. ber 
Sicncr Kcabemie ber Siff., SBb. 80, (S. 525. 

2) 2>tnglcr pol 3ourtt. 1879, ©b. 233, @. 493. 
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iDctbcn buTc!^ bicfc Se^nblung faft töttig entfernt. 3u fllei= 
d^em 3^^* ^<^wtt JWÄtt ©(i^tüefelcalciuni ober ©d^njefelbarlutn 
antocnben, ober aber über bcn erl^ifeten Saujctt SSJaffetjtoff unb 
®d^tt)cfcItt)affetfloff leiten, um babutd^ ba^ ßifen jn i>erbttnn= 
ter ©aljfäurc lö!8Ud^ ^u machen. 

Ulttamartn. — 933ir l^aben Bereite im tjorigen Sanbe 
btefe§ Sal^rbud^c^ (©.319 u. f.) über bieUltramarinfabrifatton 
unb tn^befonbere über ben ©tanb bcr gegentDärtig fo. leb^ft 
biScutirten grage nad^ ber Sonftitution be« Ultramarin^ S3e= 
rid^t erjiattet. älud^ ba^ »ergangene ^af)x l^at einige fel^r be= 
ac^tentoertl^e Seiträge jur ©rörterung biefer l^od^ intereffantcn 
gragc geliefert, ^ttxvc [teilen fid^ bie änpd^ten ber t)erfd^icbenen 
ßl^emifer nod^ jiemlic^ f^toff gegenüber, bod^ Hären ftd^ bie= 
jelben mel^r, fo bag n^ir einer cnblid^en ?öfung ber grage n)o]§l 
balb entgegen feigen bürfen. 

Snap^) 1) l^at feine Unterfud^ungen fortgefefet. Derfelbe 
erinnert an eine Stnjal^l üon Steactionen, bie fämmtlid^ jur 
Sntflel^ung einer blauen gärbung SJeranlaffung geben unb 
bei n^eld^en ftd^ überbie^ burd^gängig bie Hbfc^eibung i[)on 
@d^>t)efel nad^tüeifen läßt. ®olc(|e Steactionen treten ein beim 
3uf ammenfd^meljen t)on ©d^njcfclleber mit Soraj unb Sorfäure, 
beim ©d^melgen t)on 9i]§oban!alium für fic^ ober unter 3wfci$ »on 
©d^njefel, beim ©rl^i^en eine6 ©emifd^e« ber Söfungen »on 
njeinfd^njefelfaurem Äalium unb untcrfd^njefJigfaurem Valium, 
beim SJcrfefeen einer (Sifenc^loriblöfung mit bem 50 bi^ 100= 
fad^en SSolum ©c^tüefetoafferftoffmaffer. gerncr erinnert ^(C^^p 
an ba^ ßntftel^en einer blauen gtüffigleit bei Sinmirhtng »on 
©d^toefelfäurcanl^^brib auf ©d^mefcl. ^)mx bel^ält fic^ änci:pp 
tDeitere äBittl^eilungen über ben 3wfc«nmen]^ang ber l^ier an= 
gcfül^rten ©rfd^einungen tor, bod^ fd^cint et ol^nc 3^^^^! ^^^^ 
ßntftel^en ber blauen garbc in ben naml^aft gemad^tcn gäHen 
cbenfo n)ie bei ber Ultramarinbilbung auf ba^ SSorl^anbenfein 
freien ©d^mefctö jurüdtfül^ren ju njotten. 

S)iefer änfid^t tritt ^eumann^) in entfd^iebenfier SBeife 
entgegen, n)eld^cr in brci fel^r umfangreid^en äbl^anblungen 
bie ©rgcbniffe feiner Unterfud^ungen toie überT^au^>t feiner än= 

1) 2)inglcr :|)ot3öurn. 1879, S3b.233, @.479. 

2) Siebig'ö «nnatcn ber (SBemie 1879, Job. 199, © 253. — 1880, 

»b. 201, ©. 262 unb «b. 203, @. 174. 
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mtcn üBcr bic Conpitution öctfci^icbenct UlttamariittjcTbius 
bttngen batgelegt l^at. ®eBen \m einen 3[ugen6It(f ju, fagt 
©cumann (a. a. D. 33b. 203 ©. 206), ber ©d^toefel fei aU (oU^cr 
aber in einem ^Mfft eigentl^ümlicben %ggtegat}uflanb ober in 
gorm einer noii nid^t entbedten Blauen SSerbinbung bic Ur- 
f aii^e ber Mauen Ultraraarinfarbe, f o brängt fli^ bic Siögc auf : 
3fi im grftnen Ultramarin ein grüner ©d^njcfel, im rotl^cn 
ein rotl^cr, im getten ein gelBer ©^toefel entl^alten ? SBenfo 
tt)ie bic Blaue garbe bem SerlinerBlau eigentl^ümli^ ijl, fo ifl 
biefelBe bie c^aracterijHfci^e Sigenfd^aft einer in bem Ultramarinen 
entl^altenen com^jlicirt jufammengcfe^ten d^emifd^n 3SerBitt= 
bung. ättö fold^e nimmt $eumann in bem ,,rein Blauen" 
Ultramarin bie SJerBinbung beö im SBe)>]^elin ifoltrt auftreten^ 
ben 5Ratriumftli!at^ mit jttjcifad^ ©c^toefelnatrium an: 
UltramarinBlau = 2 Naj Al^ Sij Og , Na^ Sa. 

!5)em Ultramarinnjcig fd^rciBt ^eumann, toit aud^ 9ii(f= 
mann (biefc« 3a]^rBu(i^ 1879. 93b. 15 ©. 328) bie gormel 
2Na2Al2Si20B, Na,S ju. »fö ©tttfce biefer lefeteren «nfld^t 
fttl^rt ^cumann ju ben bon 8ti(ftnann bargelegten Argumenten 
n^ an, baß er au^gefud&te, reine ^au^nfejjfiaöe, nad^bem pe in 
feinet ^ulber bertüanbelt n^aren, bur4 ®ltt^cn im äSaffcrfioff^ 
firom in ein ^^robuct üBerfttl^ren !onnte, n)eld^ed ftd^ ate burc^- 
au^ ibentifd^ mit bem 3titter^fd^en toeißen Ultramarin, cmic«. 
35a ber ^au^n allgemein aU eine SSerBinbung be6 im SRcj)]^elin 
entl^altenenSilifate^ mit 9?atriumfulfat, entfrrcci^cnb ber gormcl 
2 Na^AlaSiaOg + Na2S04 angefj>rod^en toirb, fo pnbet bie fftr 
ba^ Ultramarintt3ei§ aufgefiefite gormel burd^ jene UeBcrfttl^- 
rung be^ ^au^n^ in Ultramarinweiß eine neue %93efl8tigung. 

3ur ©egrttnbung feiner Slnfld^ten ttBer bie Sonftitution 
be§ UltramarinBlau^ tl^eilt ^eumann golgenbe6 mit. ©ottJol^l 
feine Slnal^fen oon ,,rein Blauen" Ultramarinen bcrf(^ie= 
benen Urfprunge« (9WarienBerger ©lau unb au« 9?ümBergcr 
®rttn burc^ Sr^i^en in (S^lorwafferftoffgaö bar^eftente« 93lau) 
ate aud^ feine änal^fen oon (SilBer= unb Äaliumultramarin 
berfd^iebenen Urf^)rungß, fott)ie enblid^ bie frUl^er bon R ^off= 
mann auögcfül^rten änal^fen reiuBlaucn Ultramarin^ l^aBcn 
ergeBen, baß in biefcn Ultramarinen breimal fobiel ätome be« 
cinwertl^igcn äWetatt« atö ©(^ioefclatome entl^alten jinb. 

aCeiter ttjirb Bei ber burd^ 3«f^fe ^on berbünnter ©alg= 
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ydnxt Bctüirlten S^il^few'^ß ^^^ tetncn gctten ®iftetultramatitt6, 
bcffen 3uföwmcnfcfeung jtt)cifcKo]^ne bcr äufammcnfefttttig be« 
reinWaucn UltTamartnö entf }>ri<i&t (bief. 3a^xbnd^ 1879, ®. 
340), ein S)TttteI bed ©tlBerd al^S ©ulftb au9gej(^ieben, n)ä]^« 
tcnb jtüci S)rittcl bc« ©ittcr« in Sl^Iorfl^bcr tibcrgel^cn. 3)a« 
ou^gefd^tebene ®<i^toefelfiIBet entl^ält nad^ ^euntonn genau bte 
^älftc bc« im ©ilbcrulttamarin (2 AgaAl^SiiOg, AgS^) tnU 
l^olten getoefenen @(^n>efel^, n^ä^tenb bie anbete ^älfte be^ 
leiteten jum größten Si^eil in gorm freien ®(j^tt)efetö aBges 
fii^ieben tt)itb nnb nur ju einem fel^r geringen Sl^eile in tJ^rm 
üon fdtoefliger 6äure unb <2d^toefclfäurc in bie göfung ttkr= 
geT^t. S)ie ©auerfiofföerbinbungen be^ ©<i^tt)efete flnb na^ 
^eumann nic^t erft bei ber SBilbung be« ©ilberultramarinö 
ober bei bejfen 3«Tff«fetti^9 entflanben, fonbcm »aren Bereite 
aW untt3efentli(i^e, infolge fecunbärer ^rojeffe entjlanbene Se= 
jianbtl^eilc in bem aW 8u§gang«material angemenbeten UItra= 
morinBIau entl^alten. 

gerner ttjieö ^ettmann(a. a. D.33b. 230, ®. I90)nad^, ba§ 
ein il^m jur S?erfftgung ftel^enbeö, au« 5KürnBerger ®rttn bur^ 
SlauBrennen im ©aigfäuregad bargefleßte^ 93Iau, melc^ed ah 
folttt frei oon ©anerftoffoerBinbungen befi ©d^toefeW »ar, (fiel^e 
unten) Beim SSc^nbcln mit oerbttnnter ©äure eine ®iftot^tU 
menge in gorm üon ©d^toefetoajferfioff aBfci^ieb, toeld^e fid^ 
jur ©efammtmenge beö oorl^anbenen ©d^toefett oerl^iett tt)ic 
1 : 2,02. älfo bie ^älfte be^ oor^nbenen ©d^toefeW ettoie« 
fld^ in einem UltramarinBlau, tt)elc^e« Bei feiner Silbung nid^t 
toie baö gaBril>>robttct ber oeränbembcn ffiirfung be^ atmo= 
f^l^ärifd^en ©auerfioff« außgefefet toar, att in gorm »on ©d^tt)e= 
fetoafferfioff aBfd^eibBar, toäl^renb ber ganjc JReft beö ©c^mefcte 
(bie anbere $älfte) Bio auf eine ©j)ur ©d^tocfelfäure in freiem 
ä^Panbe au^gefd^icben rtjurbe. ©icrau^ gel^t l^eroor, baß in 
bem unterfud^tcn »lau ein SDifulfib entl^alten iji. 

3ur Segrünbung ber ännal^me, baß in bem in 9iebe 
jicl^enben Ultramarint>erBinbungen pm ^Drittel be« einö)ertl§i= 
gen SWetaUeö in anberer gorm geBunben finb ate ba^ le^te 
Drittel beffelBen, Beruft pd^ ^eumonn auf bie Stl^atfad^e, bag 
ber ©ilBerultramarin Beim Äod^en mit Sl^lornatriumlöfung 
nur gtoci 3)rittel feineö ©ilBergel^altc« (baö im ©ililat ent= 
l^altene ©ilBer) gegen 9tatrium au^taufd^t, n}ä]^renb er Beim 
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©d^metjcn mit bcn ^aloitoctBinbungcn ber äKaümctaffe filBets 
freie blaue äßfaliultramatinc gicbt. 

Äna^)i) unb ebcl (üetgl. bief. 3al^rt. 1879 ©. 331) 
^aitn mitget^eilt, ba§ Bei breimal toiebcrl^ottem S3Iaubretmen 
bon tt)cigcm Ultramarin in ©alifäurcga^ nnb jebe^maligcm 
3crreiben unb Slu^njafd^en bcö 5ßrobuct6 ein 93Iau erl^alten 
rt)orben fei, Bei njeld^em bie mit ©äuren enttoitfelBare SRen^c 
©d^njefetoafferfioff julefet „Bi« auf eine @^>ur'' aBnal^m. S)te 
garBe ^Be fid^ Bei bem tüieberl^olten ©rennen ntd^t ntcrflt^ 
geänbert, „tueil fd^on anfangt ju tief." 3tl bief er SSerfu^ 
correct, fo muß nad^ ^eumann (a. a. £)., S3b, 203, ©.214) logi= 
fd^er SSJeife ber ©d^luß gegogen toerben, bag bie feitl^er für ba^ 
Uitramarin fo d^arafterifiifd^e gäl^igfeit mit ©öurcn ©d^tocfcl= 
njafferfioff ju entttjidfeln, ber eigentlid^en UltramarinöerBinbung 
gar nid^t angel^ört, fonbern nur il^ren SJerunrcinigungcn, ba 
^ier ein UltramarinBIau borliegt, n^eld^e^ mit ©äuren nur 
eine ©H)ur ©d^toefetoafferfloff cntttjidEelt S)ag bie genannten 
Slutoren biefcn notl^menbigen, für bie Äenntniß be« Ultra= 
marin« ^bd^ft toid&tigen ©d^tug nic^t felBfl jogen, erfc^eint auf= 
aHenb. S)a jene Folgerung mit ber bon ^eumann aufge= 
leHten UItramarint]^eorie unoereinBar iji, f o peilte berf cIBc bcn 
SSerfud^ jnnäd^fl mit ben jur 3lu6fd^liegung pörenber SlcBen- 
reactioncn nötl^igen SSorfic|t«ma6rcgeln an, öBer beten (Sin= 
l^altung ffna<>j) unb SBcI inbeg feine SngaBe maci^ten, 

Sfeugerfl fein gemal^Ienc« 5RürnBerger Ultramartngrttn 
n>urbe nac^ oöHiger StuÖtreiBung ber Suft unb be« SBaffergcl^aU« 
burd^ aaSafferfioffga« mittelfi ©^lortoafferfioff in pxäAtiQt^ »rau 
üBergefül^rt unb bann, nad^bem ba« aBforBirte ©aljfänTega« 
au« bem erfalteten 'ißrobuct burd^ fiunbenlangeg UeBerlettcn x>s>n 
SBafferfloff enblid^ au«gctrieBen ioar, an bie 8uft geBrad^t nnb 
toöttig au«geh)afd^en. 2)a« fo erl^altene, üon ©auerflofji>ctKn= 
bungen be« ©d^toefel« freie SSlau aeigtc Bei ber SSeftimmnna 
mittelft ©ilBerÖfung 3,91 ?roc. HaS-Sd^mefeL "iKnn n>ttTbe 
ba« "ißrobuct auf« ©orgfältigfie im «d^atmörfer jerriclBen, au«= 
getoafd^en unb nad^ bem Zrodhien aBermal« untet benfelBen 
»orP^t«ma6regeln tt)&]^renb einer ©tunbe in (Sl^lomjaffcrfloff 
Bi« ium fd^mad^en ©Bilden erl^ifet, bann toieber nad^ StuötreW 
Bung ber aBforBirten ©aljfäure getoafd^en, gerrieBen unb t>on 
neuem in ei^lorwafferfioff erl^ifet. On fold^er SBeife tourbc ber 
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SScrfud^ brcimal tüiebcrl^olt uitb im }>räd^ttg lafurBlauen (gnb= 
j>tobuct aBctmafö bcr Rß - ©d^n^ef cl bcfiimmt. (Sr ergaB fl^ 
jtt 4,16 'iptoc unb l^atte fid^ alfo nid^t einmal t)crmiitbctt, 
nodfr üicl Weniger ju 5Ruff tcbucirt. 

SBenn bal^er bic oBcn genannten äutoten * ein Blaueö 
^robuct crl^ielten, toeld^cg mit ©äuten nur nod^ eine „@j>ttt" 
©d^toefetoaffctpoff lieferte, fo fc^eint Bei biefem SJerfud^ bie 
jerfe^enbe SSirlunfl be§ afcforbirten ©aljfSuregafe^ unb ber 
ojf^birenbe Sinfluf ber 8uft ben S3etrag an HaS - ©d^toef el 
fotüeit l^eraBgebrttdt unb ben an ©d^njefligfäureöerBinbungen 
fc erl^öl^t ju l^aBen, bap baö ber Bebeutenben garBintenjität 
bc^ Ultramarin^ njcgcn immer ncd^ Blau ^efärBte ^$robuct Bei 
feiner SSel^anblung mit ©äurc nur relatm njenig ©d^tt)efcl= 
njajferfloff liefern tonnte, toeld^er bann grögtentl^eiW burd^ bie 
reid^lid^er auftretcnbe fji^tüeflige ©äurc jerfc^t n>urbe. 

SSergleid^t man bie üon $eumann 

für Ultramarintt)ei6 2 Naj AL^ Si^ Og , Na^S 
unb für ^lavi . . . 2Na2Al2Si2 08, NaÄ 
aufgefteHten gormein, fo crgieBt ftc^, baß pd^ biefelBen nur 
bur^ ein ©d^toefelatom üon einanber unterfd^eiben, toeld^e^ ba€ 
©lau mel^r entl^ält. S^ mug bal^er auffaHenb erfd^einen, ba§ 
ba^ Ultramarintoeig nic^t burc^ einfad^e^ ©lullen mit ©d^tocfel 
unter SuftaBfd^lug in ©lau üBergefül^rt njerben fann. SBie 
gel^t eg ju, mu§ man ftd^ fragen,' bag bic UeBerfül^rung öon 
Ultramarinnjci^ in 33lau — wenn biefelBe nur bie äufnal^me 
oon 1 ätom ©d^toefcl crforbert — Beim (Srl^ifeen mit ©d^mcfel 
unter 8uftaBfd^lu§ nid^t erfolgt, tt)51^renb jlc öor fld^ gel^t, »enn 
man ben Ultramarinn)ci§ entl^altcnben SRopranb mit ©d^toefcl 
Bei Suftjutritt erl^ifet? ^m Seanttoortung biefer grage toeijl 
^eumann baratif l^in (a. a. D., 93b. 203, ©. 203), baß ber 8to]^= 
Branb neBcn ben Ultramarintoeiß ungeBunbene« Siatriumfulfib 
in Bebcutcnbem UeBcrfd^uß enthält. (SRad^ 9t. ©offmann i) 
mttffen Bei ber gaBrÜation für 100 SÜ^l. Ultramarin Bi« ju 
26 2:1^1 ©oba unb 45 Zf)l. ©d^toefel im UeBerfc^uß ange= 
ttjcnbet werben. 3)a^ ungeBunbene Statrium wirb fpäter atö 
©ulfat wieber auggewafd^en). äu6 biefem ungcBunbenen 5fta= 
triumfulfib fe^en nad^ $cumann baö geBilbetc ©d^wefligf&urega6 

t) 31.933. $ofmann'8 ©ericJ^t üBer bie (gnttvtdKung ber d^cmifd^en 
3nbuflrie, @.680. 

3al^rB. bcr Crflnbfltu XVI. 20 
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unb ber }tttYetcnbe ©auer^off ©d^mefel in Steilheit, tsydäfct 
fomtt felbfl im statns nascendi Beftnblid^ ton bem eBeiu 
fcdlS na^citenb^n (?) Ultramarinn^eig aufgenommen mitb, toS^- 
renb ni^t = naÖcirenbet ©ii^toefcl nid^t bic gffl^igfeit l^a^ 
P^ mit bem UItramarintt)cig birect gu oerKnben. 

SBet au(i& ba^ bur^ äfu^nxtfci^en oon ungeBunbenem %a:= 
triumfulfib Befreite Ulttamarinmeig n^itb BelanntUd^ Beim (St- 
l^ifeen mit ©ci^mefliigfäurega^ ober mit ©aigfäutegad geBI&tt 
^ietBei mug alfo ber Vorgang ein anbetet fein. SRad^ ^eu« 
mann gel^t ba^ S(anBtennen bed UlttamatinnKig im (SaX^- 
fantegad nad^ folgenbet ®lei(^ung bot fid^ 
2 [2Na,AljSi2 08, Na^S] — Na, 
= 2Na2AL,Sia08, Na^^^ + 2NaiAl2Si,08. 
3)a§ l^ietBei entfiel^enbe ^tobuct ift alfo nad^ |)eumann ein 
©emenge (obct eine SetBinbung) oon UlttamatinBlau mit einem 
bie 3u^»iwcnfe^ung beö 3tc<)]^clin« Beflfeenben Silicat, unb 
ift fonac^ Ieine^n)cg$ ibentifd^ mit bem SaBtilBlau. $iennit 
{Hmmt bie oon ^eumann unb auc^ oon anbeten (S^emilcm 
BeoBad^tete Sü^atfac^e üBetein, bag ba^ aud toeigem Ulttamattn 
bon fafi tl^eotetifd^et 3wfött«tnenfe^ung butd^ SSlSuen mit Sl^lor= 
»affetpoffgaö etl^altene ^tobuct l^infl^tlid^ feinet gatBeninten- 
fttät (tt)el($e but(i^ S^f^S^^ ^^^ jel^nfad^en 3Rcnge eined n>eigcn 
Sitptx^ tüxt £]^on zc. ju )>tüfen ifi) nid^t im entfetnteflen mit 
ben Beflen gaBtifttlttamatinen concuttiten lann unb aud^ unter 
bem SWiltoflo^) biele toeifee Stl^eild^cn etfennen lagt. S)aö gaBtif= 
ulttamattn fann bod^ leinenfaK^ fatBMftiget fein ate bie ibeole 
UlttamatinbetBinbung unb fomit ifl e^ unmöglid^^ ba§ bie 3^' 
fammenfefeung beö auö n)ei§em Ulttamatin butd^ Ütattinm^ 
audttitt entßel^enben ^tobucte^ biejenige be@ ibealen Ultta? 
matinBlaued batfieUt. 

äBet aud^ bie B^fcimmenfeftung bet Beflen gaBti!ttltra= 
matine entft)ti^t nicmaW genau bet au§ ben änal^fen^ ben 
S^jaltung^betT^ältniffcn unb Silbung^toeifcn be« tciuBlauen 
Ulttamatin« aBgeleitcten gotmel 2 Na^Al^8i,0g, Na,8,. 3>a« 
gaBtifat toitb ja njcbet au« aBfolut teinen SRatctialien bat* 
geflcttt, ttod^ ift bie 2»iJglic^!eit gcBoten, ben getfefeenbcn ®nfüi§ 
bet 8nft unb bet geuctgafe außgufd^liegen. 

$iet}u !ommt nod^, bag ooUfictt^ige« Huffi^liegen be« 
Slipon« unb fettige UltramatinBilbung in jebem ÄBtnc^en bet Sc^ 
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fd^tcfung cBenfoK^ nid^t ju erregen ifi. %U(^ xt>vA getoig an 
motid^en (Stellen ta§ 3^if(i^en)>Yobuct Ultrantatinn^etg bur(| bte 
ffimmtfung bc^ ©auerfloff^ obet bcr fd^njefligen ©öure bircct 
geMäut, b. 1^. in UltramatinBIau unb 9?c^>]^eßnjtficat jerlegt 
UeBetfd^üjftg jugefeftter Sd^tocfel tjctBtcnnt, üBerfd^üfftgc 3?as 
ttonfalsc töctben inx^ Äu^maft^n entfernt, aber unaufge^ 
f(]^loffenet Z^on unb ntci^t in Ultrantarin tifcerfül^rtc^ 9?cj)]^eiins 
fllicat Utxbtn in bet SWajfe jutüd unb crl^öl^en beten ©el^att 
tjoTjüglid^ an ©ilicium unb aluminium. 3n glcid^cm ©inne 
toirlt bet in ben Ofen einbtingenbe ©auetfioff, meldtet bad 
fccteitö fettig gcfcilbete UlttamatinBIau nad^getoiefenetmagen 
in bet ä[tt jetfe^t, baß Beim fl>5teten äu^roafd^en 9?attium= 
fulfat in ?öfung gel^t, »äl^tenb ba^ aBgefd^iebcne ©ilicat bem 
üttigcn S3lau Bcigemifd^t BleiBt. ätte biefe Sl^atfad^en et= 
Käten nid^t nut, fonbetn fotbetn, baß bet aluminium^ unb 
©iliciumgel^aU bet gaBtilulttamatine ein fd^toanlenbet ifi, baß 
et aBet Bei notmalem ^tobuct flet^ ettca^ l^öl^et fein mn^, 
aW bet gotmel beö tcinen Ulttamatin^ entfl)tid^t. $eumann 
etllätt jebe Ulttamatinfotmel fftt falfd^, mUft genau foöiel 
aluminium unb ©Uicium loetlangt atö ba$ SaBtifation6)>tobuct 
jcigt gefttcte^ vm^ fletö einen UeBetfd^uß t)on bicfen Beiben 
(glementen entlüften. 3)icfet UeBetfci^uß Bettägt'Bei ben Beficn 
gaBtÜaten nad^ ben t)otliegenben Änal^fen füt baö aluminium 
2,0 Bi6 2,5 ^Jtoc. füt baö ©ilicium 3,8 Bio 4,1 $toc. 

3)utd^ bie ©ntoitlung bet £uft auf bie im glammenofcn 
BefinbÜd^e Ulttamatinmaffe »itb ein Heinet aBet »atiaBlet Sl^eil 
be^ üon SRei)]^elinftticat gcBunbcnen 9?attiumbifulfib5 ju ©ulpt, 
^^ofulfit obet ©ulfat ojc^bitt- ®ie S^atfad^e, baß ^d^ bie im 
SaBtiftlau entl^altenen ©ulfits unb ©ulfatüerBinbungen nid^t 
autoafd^en laffen, ifl einfad^ ^auf bie butd^ bie S^riflenj bc3 
^au^n^, ©obalitl^^, be« njeißen unb Blauen Ulttamatin^ Be= 
tüiefene Säl^ig^eit \>c$ 9?e^)]§elinftlicat«, üetfd^iebene SRattiums 
faljc gu Binben, jutüdtgufü^ten. Sud^ iji e« l^öd^ji toal^tfd^ein^ 
tid^, baß bie SJetBinbungen jenet Silicate mit ©ulpt, $^i)ofulfit 
obet l^öl^eten ©d^njefelung^flufen eBenfaöö gefätBt flnb unb 
tool^l nut bie 5rttiance beö UlttamatinBlaue^ ctn^a^ mobiftciten. 
ÜDie öon $cffmann au^gefül^tten änal^fen be^ tot^en unb 
gelBen Ulttamatinö mögen aK S3en?eife füt bie (gjriflenj betat= 
tiget öctBinbungen gelten (üetgl. bief. Sa^xb. Sb. 15. ©. 342). 

20* 
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Um bct fafl attgcmcin aW tid^tig ancrtenntcn Sltifici^t, 
ba^ bic tm UltramatinWau in geringer SRcnge auftxetenben 
©auctfloffbcrtinbungen bcö ©^»cfeW nur unn>efentK^e, burd^ 
fecunbärc ^roccff c geBiteetcaScfianbtl^eile flnb, eine »eitere ©tüfte 
ju getcn, fül^rte $)euniann (a. a. D. 93b. 203 @. 186) ein il^m 
jur SJerftigung flcl^enbc« grüne« Ultramarin bon 9?ümBerg, 
xodd^^ fl^ a(« aBfolut frei bon fd^njcfligfauren unb untet= 
fd^n>epigfauren SJerbinbungen cm)ieg unb nur eine ganj un= 
Bebeutenbe äRenge bcn Sulfat entl^ielt, baburd^ in SBlau übet, 
ba§ er c« Bei bölligem ÄBfd^lug bcr 8uft in einer 
na^eju glttl^enben SerBrennung^röl^re in einem Strome üon 
e]^lom)afferfloffga« erl^itjte. S)a« im aBaffcrjiofffIrom crfaltcte 
^robuct, njeld^e« eine cBenfo intenflb Blaue garBe jeigte, toie 
bie Beften $roBcn rein Blauen gaBrilultramarin« entl^iclt feine 
(Sl>ur bon ©uljlten unb $^i)ofulflten unb Benjic« alfo, baß biefe 
©auerftoffberBinbungen be« ®d^n)efeW für bie ©jcifienj bcö 
Blauen Ultramarin« böOig üBerpfflg flnb. S)a« «erfal^rcn, 
beffen fid^ §cumann jur ©clennung ber Snttjefenl^eit bon fd^tt)e= 
feligfauren ober unterfd^njcfßgfauren SJerBinbungen Bebient, Be= 
iel^t, barin, baß er bie ju ^irüfenbe ©uBflanj unter ftu^>fer= 
ulfatlöfung burd^ bcrbünnte ®d^tt)efe(fäure jerfefct unb bic rafd^ 
Utrirte glüfPgfcit mit l^eörotl^cr '^ermanganatßfung berfeftt 
ginc fd^on burd^ ben crften 2roi>fen bicfer 2öfung ]^ert>orgc= 
Brad^te üiolette SarBung ber Slttfjtgfeit jeigt il^m bic äBtocfen^ 
l^eit ber genannten ©auerficffbcrBinbungcn be« ©c^toefcte an. 

SBenn, tbic §eumann annimmt, ba« im ©aljf&urcga« Bc= 
mirftc SlauBrennen bc« Ultramarintt)eißc« burd^ äBgaBc bon 
2 Stom 5Ratrium Bebingt fein foH, fo muß ber Vorgang ent^ 
f^red^cnb folgenber ©leid^ung flatt l^aBcn: 

2 [2 Na^Al^SLA / Na,S] + 2 HCl 
= 2 Na^Al^Si^O, , Na^S^ + 2 Na.,Al,Si A + 2 NaCl +- H^ 
& muß alf »äl^rerib. be« ^rojeff e« eine SSJaff crfloffcntttjidHung 
bor fld^ gelten. 9tid(mann lonnte eine fold^c nid^t BeoBac^tcn 
(bcrgl. bief. 3al^rB. S3b. 15 ®. 335) unb hierauf Bafirt jum 
Sil^eil feine ännal^mc, baß im UltramarinBlau bie SSerBinbung 
Na^SSiOa , ALOgSiOa entl^alten fei, unb bajfelBc nad^ folgen- 
ber ©Icid^ung entflel^e: 

2 Na,Al,Si,08 , Na,8 + 2 HCl 
= Na,AlaSi,03 + Na^SSiO^Al ASiO, + 2 NaCl + HjO 
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^cumann l^at ballet (a. a. £). Sb. 203 ®. 211) bcn 8lttfmann= 
fd^cn SJcrfud^ tDicbctl^oIt, jcbod^ unter ScoBad^tung gctuiffer, uns 
etlä^Kd^et, üon 9tiAnann »al^rfd^cinlid^ nid^t in äntucnbung ge* 
Bvad^tcr SSorfid^t^ma^rcgcIn, tueld^c bann Bcfianbcn, ba^ juna^jl 
bic 8uft au^ bcm mit UlttamarintDctg gefüllten ?Scrttennung^= 
xof)x burd^ tol^Icnfäutc üofljiänbig entfernt unb bann in bic 
jut äu^tteitung beö SBafferö au^ bcr ©uBfianj Bereit« erl^i^jte 
di^xt t?öflig luftfreic«, trodne« e^lortDafferfioffga« eingepil^rt 
n)urbc. ®a0 entnjeid^enbc ®a« n)urbc in einem mit ff aülaugc gea: 
fußten, burd^ ffalilauge al6gefi)errten ßJjlinber aufgefangen, g« 
njurbe Bei jebem SSerfud^ ein burd^ erneute flar!e ffalilauge nid^t 
aBforBirBare«, gerud^lofc« ®a« erl^alten, tueld^e« mit Blaff er 
Stamme Brannte, ol^ne ©d^tüefligfäuregerud^ ^u enttuidteln unb 
atfo SBafferfioff getuefen fein muß. greilid^ ift bie 5Ölenge be« 
®afe« relatit> gering, tua« aBer !aum auffallen lann, ba jebe @i>ur 
i?on ?uft unb aud^ ber Beim ©lauBrennen infolge einer S'ieBens 
reaction flct« auftretenbe freie ©d^tüefel einen Sl^eil be« SBaffer= 
Poffö in SBajfer ref^>. in ©dfetrcfelwafferfioff üBerfttl^rcn muß. 
^eumann ^ält fomit aud^ bie 9?idtmannfd^e änfid^t für tuiberlegt, 
umfcmel^r, ba ein üon ©auerfloffüerBinbungen freie« Ultramarin= 
Blau Beim S3el^anbeln mit üerbünnter ©Sure Bei ber t>on 5Ridf= 
mann t?orau«gefc^ten Sonftitution ben gefammten ©d^tuefel in 
gorm üon ©^njefetoafferjloff entn^idteln müßte, tuäl^renb ein 
fold^e« nad^ ben cBigen ajlittl^eilungen bod^ tl;atfad^lid^ bie ^älfte 
be« @d^n>efel« in gorm üon freiem ©d^njefel aBgieBt. 

DB fcgenannte« grüne« Ultramarin üon rcinfler garB= 
nttance al« ein felBftänbige« ä^W^^^^^^^^wct, t)ieöcid^t al« eine 
SSerBinbung i?on njeißem mit Blauen Ultramarin anjufel^en xft, 
Bebarf nad^ §eumann nod^ heiterer geflfiellung. 

2)ie ©ntftel^ung be« Ultramarin« au« bem S:i^on unb 
feine Sejie^ung ju ben SWineralien ber Safurpeingru\>^>e läßt 
fid^ au« folgenber ä^fcimmenfleßung erfel^en: 

ff aolin HaA^SiaOa.HaO; 

ffaolin mit ©oba geglüht l ^ . , ^. ^ . 

5«e^>|elinj ^^^A^öiat^s, 

§au^n (SRofean) 2 Na^AliSi^Os . Na,S04 

aaSeiße« Ultramarin .... 2 Na^Al^Si^Og . Na^S 
S3laue« Ultramarin .... 2 Na^AL^SlaOg . Na.Ä 
©obalit^ 3Na,AlÄ08.2NaCl. 
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3uin ©d^Ittffe Betnetft ^moiiii, bag fk^ feine XtBett emjtg 
ttitb oHetn auf btejentge Srt im>ii ttttramarin Bejtel^t, n>el(^e 
and fanbfreiem SaeVin, SMtTtnmfuIfat unb Kol^Ie ober @i>ba 
nnb ©^toefel batgeflellt unb öon bcn gaBrifanten att ^^reins 
Blauet'' Ulttantarin Bcgetti^net mhb^ nt^t aBer auf bad etoa 
um bic ^olftc an ®6fa>c^d rci^re, gegen ©Suren »ibcrflanb^ 
faltigere totl^Iid^c S3tou, toctt^eö Bei 3wf<^ öariaBlcrSWengeu 
t)on Ouatj ober 3nfuforienctbe ju bcr gen)ö]^nli(^n Ultra:: 
tnartnmtf^ung erlitten n)hb^ unb ni^t auf bte rotl^n unb 
gelBen S)ert)[>ate unb bte gletd^jetttg Derfc^iebene etntDertl^tge 
ÜRetoHe entl^altenben Ultramarine, mcU^e aDe mit bem Ultra^^ 
mariuBlau in genetif^er Sejie^ung fiel^en unb be^l^IB ouc^ 
tl^rer Statur nad^ crgrünbet fein muffen, el^e bie grage nad^ 
bcr SonjKtution ber UltramarintoerBinbungen in il^rcm tollen 
Umfang geföfi fein »irb. 

(£<iram. 

(S^l^romo^V^ em)>fal^l$. Subouin^) afö l^dd^fl feuer- 
fcfled aWaterioI. & miberjiel^e »oDfl&nbig bcn ^M^fitn Be= 
!annten £em))craturen, n)erbe bur^ gefc^moljene @ifeni>|i^, 
fotoie burd^ ^efelfaurc nid^t angegriffen unb fd^n>inbe nu^t, 
toit bie tl^onerbel^altigen ©uBflanjen. SBenn fein $reid j^t 
mif unüer^ltnigmagig ^oc^ fei, fo feien bie Sl^romerjlager 
bod^ fo rei^, baf bcr $reid rafd^ finfen muffe, koenn ftd^ eine 
neue $cm)cnbung für bad &]^romo|c^b flnbe. 

^icrju Bemcrft Dr. Sifd^of 2) in SBie^Baben folgenbe§. 
SDad @^romo(^b ifi atö f old^ed in ber 2:]^at l^öd^fl \ifmx fc^mel}^ 
Bar. (Sine $roBe bed bunfelgrüncn Sl^romoic^bd auf einer 
I^onfd^eiBe mit feuerfcflem S^l^on aufgcHcBt unb Bid gur ^la= 
tinf(^mel3l^i^e erl^i^t, ^Ü ftc^ oolllommen ol^ne aQe 3^^^i< 
oon ®d^mel}ung. Sd Brennt fid^ barin ju einer matten, ftl^mat}- 
grauen 9Waffe mit cttoad bunÄerm Srud^e. Sefcterer ift bid^t, 
aBer nod^ cinfaugenb. ®tc $roBe jeigt feine ober eine nur 
unmerflid^e ©d^njinbung unb ift mit ber Berül^rtcn SD^onmaffe 
in feine ©d^meljoerBinbung getreten, Sei attcn biefen ptfxo= 
metrifd^ Bcflcd^enben ffiigenfd^aftcn fielet, tt)ie bereite oon a[u= 
bouin angebeutet »orben, 3ttr 3«tt bcr ?Prciö be« (S^romoj^bd, 

1) a>eutfc!^e Snbuflriejeitttna 1879, @. 259. 

2) a>ief. 1879, @.407. 
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toeld^ 6V2 Bt« 7 V2 a»!. für 1 ftifogr. Bcttäflt, icbtocbcr »ct= 
n)enbuTig int ©regen entgegen, n)02tt aBer ükrbteS nod^ einige 
nic^t geringe Sebenlen femnten. S)a^ Sl^rom, tt)el(^e^ ]^in= 
pd^tlid^ feiner Djr^bation^reil^e unntittelBar neben (gifen unb 
ÜRan^an ftd^ fieSt, (ilbet ant!^ eBenfo oiele D^bation^fhtfen, 
aU btcfe ^etcüle. @^ gieBt ein (Sl^romo^bul, ein @l^ronto|rt^b^ 
totUtit^ mit bem (Eifeno^b ifontor))]^ ift, ein ©^omo^bnlo^r^b 
nnb eine (Sl^rDnif&ure, mojit meUeic^t nod^ ein (S^romfn^ero^b 
unb eine UeBerd^romfäute l^inju jn red^nen flnb. ®ie toer= 
fd^iebenen Dj^batlon^flufen ffnb c$ oBer nun, »eW^e baö ®fen, 
n)ien)0l^I ba^ ßifenojc^b an ftd^ red^t fd^ttjer fd^nteljBar, aud^ 
gu SerBinbungen n)entg geneigt iß, fo töUig ungeeignet old 
)>^ronietrif(^ ©uBfian}, ja gerabeju gefal^rltd^ erfd^einen laffen, 
töenn bajfelBe in größerer SRenge j. 8. einem 2:i^one Beigen 
mengt ift. 3e nad^bem ein fold^er eifenl^altiger ST^on ojc^= 
birenben ober rebucirenben Sinfiüffen, ober gar einem SSJed^fel 
bcrfelBen au^efefet tt)irb, pnben auger ben d^cmifd^en forttt)i^= 
renb SSoIumenänberungen flatt, bie, aBgefel^en oon bamit oer^ 
Bnnbener (SinBuge an med^anifd^er S^fKgleit, ber äRaffe nid^t^ 
weniger al^ eine SSefiänbigfcit im gcucr Betoal^ren, fonbem 
ein aufrciBen in fid^ felBfl l^erBeifül^ren. Sin ä^nlit^er unaB= 
läffig »ed^felnber 3w|i<^^^ ip ^^^ "^^ öw P4 Bereite oariaBIen 
Sl^romo^b ganj getoig je nad^ ben einn^irlenben SBrenngafen 
anjunel^men, mlditt gleid^ ))^rometrifdl^e ^infSOigleit notl^^ 
njenbig mit fl^ Bringen mug. Snblid^ !ann ba^ ©^romoj^b, 
toeld^eö üBer]^au^)t eine große 9?ci^ung Befl^jt, SSerBinbungcn 
einjugel^en, unb n>eld^e$ Be!anntlt^ ©la^flüffe intenfio unb 
jttxir au^ge^eid^net fmaragbgrün fSrBt, foBalb e$ mit ©c^ladfeus 
Pug in Serül^rung fommt, feinen SBiberfianb leiften unb toirb 
tt)eit el^er aufgejel^rt tt)erben, ate bieö etma Bei ber Sil^onerbc 
unb Bei faurer ©j^Iadfe, aud^ Bei ber ÄiefelfSurc ber gaH ifi, 
Sl^Iorfaure^ Sl^romoj^^b pnbet neuerbing« SSers 
tt)enbung in ber g&rBerei unb im 3«ttgbrud(. (Sine Söfung 
beffelBen (bic aKcrbing^ aud^ d^lorfaureö Mi cntl^ält) jieHt 
mm fid^ bar, inbem man eine göfung oon d^lorfaurcm 93ar^t, 
ber feit feiner SSertt>enbung für änißnfd^njarj Muflid^ ju l^aBen 
ifl, mit Sl^Tomalaunßfung oerfeftt unb ben fid^ au^fd^eibcnben 
fd^njcfelfauren ®ar^t aBflltrirt. SBirb baö auf ein fj>ec. ©ctoid^t 
1,1152 gcBrad^te giltrat für fi^ erl^ifet, fo oerfiert cö nac^ 



312 (El^mte unb (^if(!^e Sei^notogie. 

©tod unb bon 6ontn<fO aKmal^ltdb feine grüne gotbc, 
nimmt eine otangerotl^c gärbung an unb entölt bann Sl^rom= 
fäure. SJerfe^t man bic göfung bor bem @m)ärmen mit 93Ici= 
guder unb erl^iftt bann, fo fd^cibct fld^ ki 80 « C ein gelber 
9iieberfd^lag bcn li^romfaurem SSIeiojc^b au6. SBtrb S3aum= 
njoHenjeug in bcr ertoäl^nten SWifd^ung wn d^lorfaurem (S]^rom= 
opfo unb Sälcijudcr getränft, getrocfnct unb gcbäm^>ft, fo gel^t 
bie urfl>rüngli^ graugrüne garbe beö ä^ViQc^ in (S^romgelb 
über, »eld^eö bem S$af(^en mit SBaffer toiberftel^t unb in 
loii^enbem Äalftoaffer Sl^romorange liefert. 

2)a^ mit bun!elgebranntcr ®tär!c i?erbidtc unb auf S3aum= 
n)offe aufgebrudte d^lorfaure (S^romojrjjb liefert nad^ ®6^)terre 
unb 2ataninoff2) nad^ bem äbjiel^cn mit 2Bafferg(a§ unb 
gärben in ©arancin ba0 bclannte unbcflimmte JRotl^, beffen 
Siüance am Sefien mit ber garbe bcr SBeinl^efe ju bergleid^cn t ji. 

Sl^lorfaure^ Sl^romoj^b bennag etma Vß ^txnt^ ®ett>id^te^ 
frifd^ gefaßten unb au^gc^)rc^ten (S^romo^bl^^brate^ aufgu= 
löfen. S)a6 fo gcbilbete .baflfd^e d^lorfaure Sl^romojc^b liefert 
unter . benfelben äJerlj^Sltniffen bunHere Söne aW ba^ neutrale 
®alg. 3in allgemeinen erl^ält man mit d^lorfaurem ®^rom= 
ojf^b auf biefem SEBcge fattere garben aU mit f ali)etertaurem 
ober efflgfaurem (S^romojc^b. 

Äu^ ein ncuc^ ©amjjffd^tuarj l^aben bie ©enannten mit 
§ülfe be^ d^lorfauren (S^romojc^b6 jufammengefeftt unb jtoar 
in folgenber SBeife: 130 ®r. äBeijenjiörle, 65 ®r. gebrannte 
®tär!e, 0,5 8iter SBaffer, 100 ®r. efflgfäurc unb 400 ®r. 
Slaul^oljejtract (f^>cc. ®en). 1,1598) toerben jufammen berfod^t 
unb nad^ bem ffir!alten 200 ®r. bafif d^ = d^lorf aure« ©^roni:: 
ojc^b eingerül^rt. 

Sl^romblau für Il^onmaaren. — 9?ad^®.8ang5) 

erl^ält man eine rofafarbene ÜRaffe, »eld^e ^rjcflan fd^ön blau 

färbt, toenn man ein ®emenge oon folgenber 3ttfÄttimenfe|jung 

an ber Suft ftar! glül^t: 

15 Z^l «orfSure, 
15 „ 2^l^oncrbc, 
20 „ iDtangancarbonat, 
2 „ ©ariumd^romat. 

1) 2)tnglcr pol Sourn. 1877, S3b. 255, @. 296. 

2) S)af. 1878, «b. 228, ©. 260. 

3) fDaf. 1878, «b. 229, e. 102. 
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3tnltt)ct§. — S3ct gricbcnSöiHc filbfid^ üon S3etl^Icl^cm tu 
$cnnf^foanicn njitb 3^tt^^i6 ^^^^^^^ ^^^ ®^i^^ (®almci) unb jtoar 
nad^ bcnt SScrfal^rcn wn SäSJ^ctctin gcn)onnen. 3, S3ecoM 
Bctid^tct in einem bie 3in!inbufhie Slmerila^ fti^ilbcrnbem Sluf= 
fa|e üBcr bcn ^roccß folgcnbcö: 

!J)a6 bet 3inteci6 = SDarficßung, bitcct au§ ben St jcn, gu 
©runbe licgcnbc 'ißtinci^) ifl folgcnbeg. 3^^^"^^^^ ^^^^ ^^^ ^^^ 
(grjen mit n)eni8 ffol^Icntüajfctfioff aBgeBenber fiol^Ic gu mctal= 
ßf^cm 3^^^ rebucitt, »e^c^ burd^ bie geBilbctc Äol^lcnfäurc 
n)iebct gu 3^^^^^^ opftixxt iüirb. I)icfe JReaction gcl^t in 
äRuffeKfen cor fid^, bcrcn Säobcn i?cn einer burd^ßd^erten ®u6= 
cifcniplattc gcBilbet tjl. Unter biefen S3obcn n>irb ©ebläfcluft 
eingeleitet ; bie Dam^>fe »erben mittele eineö SJcntitatorS burd^ 
eine Deffnung im äRuffelgetröIBe in bie Sonbenfation6a^l)aratc 
gefaugt. I)a§ 3^^^^^^^ ^i^^/ nad^bem eö längere 3cit in ben 
Sonbenfation6Iammem »ertüeitt l^at, in ©ädten aufgefangen. 

Die 9KuffeIöfen fmb enttt)cber eint^rige ober gnjeitl^ürige. 
S?on erflercn fmb 32, öon leisteten 22 ijcrl^anben. SKan giej^t 
bie eintl^ürigen Defen 'oox, n>eil il^re Leitung eine leid^tere ift 
unb bie SlrBeit fomit regelmäßiger »erläuft. Svx ©enjölBe flnb 
gmei Dcffnungen angeBrad^t, bie eine fielet mit einer (gffe in 
SSerBinbung unb bient bagu, bie SBerBrennung^gafe ber kof)U 
aBgufttl^ren, töcld^e ben Dfen crlji^t. ®ic anbere, 450 SWiflim. 
im Duabrat, fle^t mit bem ©ammelfanal für bie 3in!j)robuctc 
in SScrBinbung. Säeibe ßnnen nad^ SelieBen unb Sebürfniß 
üerfd^loffen merben. !Dcr burd^Brod^ene Soben ber gnjeitl^llrt^en 
Defen ift 3 SWeter 05 Sentim. lang unb 1 SWeter 20 Sentim. 
Breit, Bei ben eintl^ürigen Defen ifi er 1 SWeter 52 Sentim. lang 
unb 90 Sentim. Breit. Sr Befielet au^ einer angal^l ®u§- 
eifen^>latten öcn 31 aWiÜim. ®idfe mit je 40 Söd^ern. ICiefe 
Dcffnungen flnb conifd} »on 9 SKiHim., 5 unb 25 2»iflim. 
S)urd^meffer. S)ic $öl§e beö ©ctuölBeö üBer bem §eerbe Bc* 
trägt 610 SRiflim. Die Stl^Uren fmb 660 SKiaim. Breit unb 
300 aWiflim. l^od^. Die Dämpfe gelangen in einen Äanal Jjon 
1 aWeter 85 Sentim. ^Sf)t unb 1 SDleter 22 Sentim. SSreite, 
»eld^er ttBer ben Defen fld^ l^ingiel^t unb Bei jebcm Dfen um 

1) SHttgter pül.3ourn. 1878, 93b. 229, @.469. 
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50 ä)ttlltm. ^offt sunimmt 2)nrc^ tl^n jte^en bte 3)am^fe in 
eine Heine Stcgenfonunet, au« biefer in einen S^l^urm öon 
30 SRcter $5]^e unb 8 ÜReter a)ur(!^meffer an ber SJaflö unb 
auö bicfem aotoartö butd^ einen glöeiten Sl^urm öon 15 ÜReter 
$ö]^e unb 6 aWeter S)urd^meffer. «m gu§c biefe6 legten 
S^^umie« Bejinbet ftd^ ein Mftiger ©augt)cntilator. ©d^Iie|fi(^ 
jjelangt ber 3in^^^flÄ^Ä in getoiffer ^öl^e üBer beut ©oben 
m eine ga>^t SÄl^lfammer »cn 24 Sttetcr 5 Scntim. gange unb 
12 ÜKeter 25 ßentim. ©reite unb §ßl^e, au« tt)el(!^cr er burc^ 
l^orijcntale 95Ic(!^rß^rcn in grcge ©odc abgeleitet toirb. 3)iefe 
©ad e, au« jottigem ^tu%t angefertigt, tt)erben um bie ©amntel= 
röl^rcn angd^ängt unb flnb in 3 Äamraern ju |e 220 ©Scfen 
cingcfd^loffen, fc ba^ alfo il^re ©efammtjal^I 660 betragt. 3ebcr 
©ad l^at 10 2Reter Sdnge unb 550 aRittim. ®ur<!^nieffer. 

S)cr ®ang ber äroeit ifl nun folgcnber. 3lcii/t>tm bie 
atüdfiänbe t>on einer ijor^ergel^enben £)i>eration entfernt »erben, 
Bringt man eine ?age äntl^racitHcin auf bie burd^ßd^ertc platte 
glcid^m^ißig »erteilt ein unb öffnet ben StBjug für bie 35er= 
Brennung«gaje. ©oBaü) ber Slntl^racit »oöflanbig in ®lut ift, 
ö)irb ba« ©emcnge öon Srj mit äntJ^racitpauB (2/3 grj, 
Vs Slntl^racit) in äRengen üon 100 fiilo auf 1 Ouobratm. 
Stopfläd^c mögUd^ji gtei(]^förmig eingetragen, ^um anfeuern 
tt)erben 25 Äifo ?lntl^racit fftr 1 Duabratm. öerBraud^t SDie 
®aucr einer £)})cratton Betragt 4 ©tunben. 3)ie @intrag= 
Öffnungen BleiBcn toäl^renb biefer ä^it mit bem für bie folgenbe 
Sl^arge Bcftimmten ^ntl^racit öerfd^loffen. §au^^taugcnmcrl 
mu§ auf bie rid^tige SSertl^cilung be« Unterminbe« gerid^tet 
n>erben unb anä^ auf bie S)ide ber (Srjfd^id^t, bie erfafrung«^ 
mä^ig 150 2Riaim. nid^t üBerftcigen foll. Der ©el^alt bc« 
»erarbeiteten (grge« Betrd^t bur^fci^nittlic^ 20 ^rcc, ber 3^^'= 
geaalt ber JRüdjianbe 4 Bi« 6 ^roc, lann aBer burd^ Befonbcre 
©orgfalt auf 3 ^roc. l^eruntergebrüdt »erben. 

S)er d^emifd^e SSorgang ip folgenbcr. Durd^ bie 35er= 
Brennung ber unteren ?{nt]^racitf(^id^t Bilbet fid^ fiol^Ienf&tttc, 
»eld^e burd^ bie fein jertl^eilte kdfjit ber ®^arge in Äol^lcns 
opcjt) umgenjanbclt n>irb. Se^jtcrc« rebucirt ba« 3^^^??^ i^ 
metaflifd^em 3^^^* «nb gel^t felbfl »iebcr in Äol^lcnfäure über. 
S)urd^ SintDirfung ber leiteten auf ba« bam\>fförmige ^vixl 
Bilbet fld^ bann »ieberum 3i''^<>rt*^ ^^^b Äol^lenopjb. SDiefc 
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auf ctnonbcT folgenbc Siebuction unb Djrtjbation in bcmfctten 
Dfcn ip baö ©^araftetifÜfd^fie bcö ffil^ctcriH'fd^ett ^toccffe6. 
3)a^ toxxfliii bic Äcl^lc^fSurc ojf^bitcitb auftritt, gel^t barau« 
l^crtoor, baß Bei 3utritt t>on Suft obcr^Ib bcr (S^argc lein 
3tn!n)cig, fonbetn nur grauet äi^^P^wB ctl^altcn wirb. 

Da^ geBilbete 3^^^^^^ ^^^^ ^wn juglcid^ mit 8[fd^en= 
tl^cilen beS S3tennmatcriate unb ben SSerBrcnnung^gafen burd^ 
ben SJentilatoT in bic oBen Befii^rieBenen Sonbcnfation^wr- 
rid^tungcn eingcfül^rt. S)jc SBirlung bc^ SSentitatorö ttjirb ba= 
Bei fo Bcfd^ränft, baß nur bie leidsten Sl^eife in bem $au^>ts 
tl^urme enH)otfieigen Knnen. Sn ber großen ffül^Ifammcr fc^t 
fld^ unreine^ S^^^^^b aB, eine Weitere Dteinigung gel^t batauf 
nod^ in ben 83lcd^Ieitungen öor fld^ unb fd^Iießlic^ BIciBt in 
ben ®ä(fen nur reine« 3^^^^^^ i^ g(o<fcn l^ängen, toä^renb 
bic ®afe burd^ ba« ®e»eBe ber ©ädc entn)cid^en. Da6 er^ 
l^altenc 3infeJ?^b ift fel^r fd^ön unb fielet unmittelBar l^inter bem 
Blanc de neige ber SBerfe ju SSieiße äRontagne. 3)ie ^robuc= 
tion^fäl^igfeit berf>üttc Beträgt täl^rlid^ ungefSl^r 3000 S&)nnen 
Bei einem äluöBtingen t?on 20 Bi« 25 ^roc. iba« äu^Bringen 
an* 3i^^ft'^^i6 ip ölf«' ^^^ ©el^alt ber @rjc an ^ivX jiemlidji 
gteid^. ®ie tcfien ber ©arfieöung flnb Bebeutenb geringer 
aW bie bcö Sftol^jinfeö nad^ Belgifd^er üWetl^obe. S« tt)ürbe 
fld^ alfo biefe6 SSerfal^ren Befonber« ba em^>fe]^Ien, töo e§ fld^ 
barum l^anbelt, Bei Billigem S3rennmatcrial arme ©aimcie nu^r 
Bar JU mad^en. OB e« für reid^l^altige (grje ann>enbBar x% 
muß vorläufig unentfd^ieben BteiBen. 

eifern 

UeBer baö Är^flaUinifd^njcrbcn unb bie 
gefliglcitööerminberung beß (gifenß burd^ ben 
©cBraud^. — SDie grage, oB ba« ®fen burd^ ben ©cBraud^, 
Bei tocld^cm e§ 9lopen, Srfd^titterungen, toed^felnbcn Säelafiungen 
auggefeit iji, feine ©tructur änbere, !r^jiallinifd6 »erbe unb 
infolgebeffen an gefligfeit verliere, ift Bclanntlid^ nod^ feine«« 
»eg« cntfd^ieben. Beiträge ju il^rer ?öfung ober aud^ nur @r= 
örterungen bttrftcn bal^er immer nod^ n)iB!ommen fein, jumal 
tt>enn biefc SJerfud^cn entnommen »jorbcn finb, toeld^c nur Bei 
ganj feiten toicberfel^renben ©clegenl^eiten angefiefft »erben IBn= 
nen. ©otd^er ©elcgenl^eitcn Boten fl4 bem $rof. S3auf(!^inger 
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in äRünc^en jlDet bot, über totU^t cr^) an^fftl^rltd^ 8ert(!^t 
crfiattct. 

Set einet im ©cnrater 1878 »orgcnoninicnen eingel^enben 
atemflon ber SamBergcr ÄcttenBrüdc, bie im Saläre 1829 er= 
baut njurbe, foöten im ^inBlid auf bie in 9tebe flel^enbe grage 
einige tettenglieber auf il^re Sefliglcit, ßlafiicität u. f. xt>. ge= 
jMcüft unb in biefen S3cjiel^ungen bergli^en tt)erben, a) mit einem 
borl^anbenen JReferbelettcnglieb (A), tt)el(^eö mit allen übrigen 
angefertigt n)orben, aber feitbcm an gut ^efij^tifcter ©teile unb 
ol^ne S3eanfi)ru(j^ung gelegen l^atte; b) mit einem ÄettengUeb 
(E), ba^ in bemfelben Stabliffcmcnt tt)ie bie gan3e Srftde im 
dal^re 1829, je^t unb }ti>ar auf möglid^ft gleid^c äBeife l^er^ 
geftettt njurbe. S)ie Qa^ ber einer Äette ber S3rüdte ent= 
nommencn ©lieber war brei, baö ,cine (B) lag im ©d^eitel ber 
£ette, ba$ jn^eite (C) f^log fl^ unmittelbar an biefe^ an, bad 
britte (D) war ba^ britte üom Äuf]^ängung«i)un!t au^. S)iefe 
5 ßettengliebcr öjurben jur Ermittlung be6 (glafttcitat^mobuW, 
ber (Slafiicitätögrenje jc. in ber S3aufti^inger*f(i^n §efHgIeit«= 
j)rüfung5maf d^ine einer Q^xxti^pxobt untcmjorf en ; bie ^efultate 
ergaben inbeffcn feinerlei ?ln|altÖl)un!te toeber für eine Ser= 
minberung ber gefügleit beö (gifenö nod^ für eine Äcnberung 
feiner ©tructur ober feiner (glafHcität toSffxtvb eine^ fap 
50j[ä]^rigen ©ebrau^eö, n>eld^em bie brei Äettenglieber B, C, D 
unterworfen toaren. 

3m glcid^en ©ommcr 1878 tourben bie anfangt ber fünf= 
jiger 3a]^re erbauten $)oto'fci^ctt §olj=®ittcrbrü(fen auf ber 
ba^erifd^en ÄKgäubal^n (ÄenH)tcn=8inbau) einer genauem ©urd^r 
fid^t unb Prüfung untertoorfen. Sud^ babei foöte bie Srage 
erörtert n>erben, ob etwa bie gefügleit ber l^ierbei bem>enbeten 
eifemen ^Sngebolgen burd^ ben ®ebrau(^, namentlid^ burd^ bad 
bon 3cit i^ 3cit njieberl^olte fiSrIcre änjicl^en ber SRuttem an 
ben @nben, berringcrt tt)orben fei. 3^ bicfcm 3tt>€* ttjurben au^ 
ben unterfud^tcn Srüdten $5ngebolgen entnommen unb an ba« 
,,ÜRed^anifd^ = tcd^nifd^e gaboratorium ber ted^nifd^cn ^od^fd^ulc 
aWünd^en" jur Prüfung eingefenbet. Sei einer biefer Srüden^ 
bei ber SBaltenfofer, traf e^ jld^ nun, ba^ bie Serfud^e, todS^ 
ber Dbcrbaubirector o. ^auli njal^renb beö Saue^ ber Srüde 



1) 2)tn9ter pct 3oum. 1880, )Bb. 235, ®. 169. 
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Bei ber Anlieferung ber §5nfleBoIjen mit einem 2]^eife ber^ 
fclBen unter Slnwenbung ber SJerber^fd^en gejiigfcit^^rüfunggs 
mafd^ine t?orgenommen l^at, »on il^m »eröffentüd^t ^ worben 
jlnb. (Sin SScrgleid^ ber feiner Qdt inxif t>. $ault unb ber 
neucrbingö bur^ Saufd^inger genjcnnenen SJerfud^Örefultatc er= 
gaB, baß bie mittlere gefligleit ber nad^ 25i5]^rigem ©efcraud^ 
gei)rüftcn, ungcfd^njeißten §SngcBoljen ncd^ biefel6e n)ar »ic 
bie ber neuen Säcljen, toeld^e »• ^auli im Oal^rc 1852 unter= 
fud^tc unb baß aud^.bie ©tructur jener Soljen etne SSerSnberung 
nid^t erfal^ren l^attc. 

Ueter bie SSeränberungen, iDeld^e ba^®ießcrci- 
rol^eifen Beim Umfd^meljcn erlcibet, l^at ^rofeffor 31. 
gcbeiur^) in greiBcrg Untcrfud^ungcn au^fül^rt. gtir bie 
meiflen ^mät ber Sifengießereien n)irb ein ©ußetfen öerlan^t, 
ttjeld^e^ burd^ fd^neibenbe SBerfjeuge ol^nc ®d^n)icrig!eit BearBctt= 
Bar ifi, tüenig fd^n)inbct, bie ©umformen fd^arf auöftiöt unb 
geringe Steigung Beftfet, ®afe ju löfen. i)iefc Sigenfd^aften 
erlangt baffelBe tjornel^mlid^ burd^ bie ©egenn^art einer ge= 
toiffen aWengc ®x(C(if)it, be0 d^arafteriftifd^en ScfianbtfeeiK be^ 
grauen Stol^eifen^ üBerl^au^Jt, unb biefer ©rojpl^itge^lt 'otx- 
banit Belanntermaßen fein Sntflel^en ber gleid^jeitigen 3ln= 
»efenl^eit öon ©ilicium unb Äol^lenftoff neBen einanber im 
atol^cifen. @rfl burd^ bie OcgcniDart be6 ©iliciumö n^irb Bei 
unb nad^ bem (Srfiarren bc^ ©ußeifen^ ®ra^>l^it auögef d^iebcn ; 
flliciumfreie^ 9to]^eifen Bcl^ält aud^ Bei tangfamfler äB!öl^lung 
feinen gcfammten Äcl^lenftoffgel^alt in geBunbener gorm Bei. 

SEBenn man nun ©ußeif en, njeld^eö bie oBcn ertoäl^nten 
Sigcnfd^aften in ertoünfd^tem 9Waße Beflfet, einem erneuten 
®^melji)roceffc im Su\>ol= ober §erbfIammofen untertoirft, fo 
änbert jld^ baffelBc in Bead^ten^njertl^er SBeife. 3)ic $ärtc 
nimmt ^äufig fd^on nad^ bem erflen Umfd^meljen merffiargu; 
eBenfo bie ©d^tüinbung unb bie ffäl^igfeit ®afe ju ßfen; unb 
tüic ein Slidt auf bie Srud^fläd^e be« ®ußcifcn« leiert, ift bie 
Urfad^e biefer S3eränberungen in einer SlBna'^me be6 ®ra^)l^it= 
geT^alte6 ju fu(!^en. ®a^ @ifen xft feinförnigcr, l^efler genjorbcn, 
Bei mel^rmatö toicberl^oltcm ©d^meljen njirb cö fd^ließlid^ l^art, 



1) S8aj?erfd^e0 tun^ unb ©etoexBeBlatt 1853, @. 4—25. 

2) 3ai^rBud^ für «erg* unb ^üttennjcfen, greiBerg 1880. 
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f\>t8bc, »ei§ unb für bie mcificn ^totdt ber @ic|crci uij= 
Braud^Bat. 

Selanntltc^ menbet man nun in bcn (Stfenglegereten ein 
fcl^T cinfad^e^ SKittcI an, um ttoft bicfcr Sinflüjfc bc^ Um= 
fd^mel2)>ro€cffe$ ba§ {<J^on Benn^te ©ugeifen, Befiel^enb in SFB^ 
fallen, Äu«f(^u§jittdfen, getBwc^enen ©ugtl^eilen unb bergleid^en, 
ober aud^ gra))l^itctrmere9 Stol^eifen äBer]^au))t t)em)enbBar gu 
mad^en; man fe^t Beim ©c^meljen fo biel grai>]^itrctd^ered 9to]^= 
cifcn — Äol^cifcn ?ir. I genannt — ju, baß bie ®rai>]^itaBÄ 
nal^me bcü)ur(^ au^geglid^en n^irb unb ba$ gefd^molgene ©emtf^ 
toicbcr bie rid^tige Scfd&affenl^eit erlangt S)urd^ bie Erfüllung 
bicfer SlufgaBe, Die ^Bnal^me bed ®ra)>]^itge]^altö Beim Um- 
fd^meljen bon ©ugeifen au^sugleid^en, toirb jenc^ grai)]^itrcid^, 
groBförnige ©ießereirol^eifcn ju einem unentBcl^rlid^en Wlatt;: 
riale ber (Eifengiejsereien; unb ba bie $erfieIIungdtoflen unb 
ber ?Jerfauf8:^rei^ bejfelBen ]^%r flnb atö biejcnigen gra^)^it- 
ärmercr SRol^eifenforten , man alfo Bei ber SSertoenbung bej- 
felBen gern möglic^fi f^iarfam ju SBerfe gel^t, fo loirb bon j»)ci 
toerfd^iebenen ©orten fold^en atol^eifen^ offenBar bo^icnige für 
bie ©iegerei ba^ geeignetere fein, bon tocld^em ber genngerc 
3ufa$ für (Srreid^ung M 2^^^ au^reic^t. 

S)a, toie fd^on oBcn l^erüorgel^oBen tourbe, bie @xcOfi^xU 
Bilbung bie golge eine^ ©iliciumgcl^altö im J^ol^cifen ifi, fo 
(önnte man auf bie Sermutl^ung lommen, bag aUein ein 
möglid^fl l^ol^er ©iliciumgel^alt beö S^fÄfc^ol^^ifen« — ber 
fid^ Belanntermaßcn auf 10 $roc. unb barüBer fieigem lägt 
— auöreid^cnb fein muffe, e^ für ben genannten 3^cdf gc;: 
eignet gu mad^en, mit anbem äßorten, bag ber SSBertl^ bc^ 
©iegereirol^eifen^ ßetig mit bem ©ilicium^e^lte gunel^mcn 
muffe. S:aö ifl jebod^ ni(^t ber gaö. ©teigt ber ©iliciuui= 
gcl^alt im JRol^eifen üBer eine getoiffe ©renge — man »irb 
burd^fd^nittlid^ 3 ^roc. annel^mcn Bnnen — fo oerringcrt fidB 
baburd^ merÄid^ bie gäl^igfeit be8 ©ifcnö Äol^lcnfioff aufjtt= 
nel^men unb in Solge baoon mit bem totalen Sol^leußoffge^ 
l^alte aud^ ber ®ra)>]^itge]^att; fold^e üBermagig flltciumreid^e 
ätol^eifcnforten tt)ürben be^l^alB nur aU 3«JÄfe i^ \^^y fol^len^ 
Poffreid^em 9to]^cifen Braud^Bar fein, njeld^e^ in ben ©iegercien^ 
gumal unter bem Bereits um^efd^moljenen ©fen, nid^t gcrabe 
i^äuflg iji. & möge l^ierBei außerbem barauf l^ingctoiefen 
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loerben, bag ein groget ©tltctutnge^alt auf bie geftigfett be^ 
©ugcifcn^ mtxtbax nad^tl^cißg cintt)it!t, fcIBfi bic $)artc be«s 
felben unmittelBar ftetgctt unb man be^l^IB in ©ugnKtaten 
ni^t gern ntel^r aU 1,5 Vi^ l^öd^fien^ 2 ^toc. ©ilicium fielet. 

äuffaflenber SBcife jeigen nnn aBcr öerfd^icbcnc 8tol^eifcn= 
fotten ücn gleid^cm ©iüciuni= unb ©ra^l^itgel^alte ioif nic^t 
immer ein gleid^c« Scrl^aften Beim Umfd^meljen. ©ie einen 
t)crlieren rofd^er il^rcn ©ra^jl^itgel^alt unb nel^men in golgc 
beffen auc^ rafd^er an $ärte }u aU bie anberen ; unb in bem^ 
fetten Serl^älfniffe flnb fle bc^l^alB »enigcr ate biefe Unteren 
geeignet, ate ä^fÄftmaterial gu fd^on umgefd^molgencm ®u§= 
eifen Dber gu gra:|)]^itärmerem ^ol^eifen Benu^t gu n)erben. (Sine 
fienntnife ber Urfa(^cn biefeS abwcic^enben Scr^altcnö ntt- 
fd^iebencr Stol^eifenforten mit urfi)rüngttd^ gleid^em ©ro^l^its 
geleite mug aBer für ben ^robucentcn üon ©icßereirol^cifen 
»on SBid^tigfeit fein. S)iefcttc lägt ftd^ nur burc^ ein forgs 
faltige^ ©tubium ber Sinflüffe erlangen, toe^c ber ©d^melg= 
i>toceg im Su))olofen auf bie d^emifii^e Sefd^affenl^eit biefer »era 
{(i^iebenen Sftol^eifenforten ausübt. 

$rof. ä. gebebur l^at biefe Sinpüffc einer eingel^enben 
Unterfuc^ung untertDorfcn, inbem er brci ücrfd^iebene JRol^eifen- 
forten in ber ©utel^offnung^l^tttte ju ©terfeabe toieberl^ofte 
SKale ^intereinanber bem Umfd^melgcn au^fej^en lieg, unb t)on 
iebem @uffe eine "ißrobe gur Unterfuii^ung nal^m. 

3ebe ber 3 Siol^eifencrtcn tourbe fold^erart im ©anjen 
t?ier äRale umgef(!^moIjen j bie SJerfud^e nod^ »eitcr au^jubcl^nen, 
erfd^ien unndtl^ig, ba ber ^au^tgn^ed ber $erfu(!^e, bie d^e- 
mifd^cn SScränberungen be^ ©u^eifenö Beim Su^jolofenfd^mclgen 
ju jlubiren, burd^ ein wcrmaligeö ©d^melgen au^reid^cnb ge« 
nau erreid^t werben lonnte. 

a)ie 3 ju ben ©crfud^cn Benufcten SRol^eifenfwten waren 
ßoltneg I, Outel^offnung^l^ttttc I (avi9 ben ^od&öfen gu DBers 
l^aufen) unb ein graue« 9tcl^eifen au6 ©Iciwift, todift^ Bei 
bem betriebe auf ^ubbclrol^eifen gefallen mar. 

3)a« Soltnegrol^eifen Bilbet Belanntüd^ ein aud^ in beut= 
fd^en ©iegereien ioielfad^ Bcnuftte« öortrefflid^e« SWaterial für 
©ugmaaren mannigfad^er %rt. 

äu« fd^ottif^en gcröfieten fiol^Icneifenfleinen mit rollen 
©teintol^ten crBIafen Beflfct e6 bie Stgenf^aft, aud^ Bei wieber= 
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l^oltem Umf(i^ntc(ien grau unb leidet BeorkttBat ju BleiBen^ 
tt)enig ju fd^n)inbcn, jeigt geringe Sicigung jum auflöfen toon 
®afen, Wmilxt bftnnptiffig ein unb Befiftt in ©ugflttifett eine 
mittlere gcjiigleit unb bcfonbcrö eine große SBiberfianb«fa]^ig= 
leit gegen Qtx\\^xxnitn unter bcr ©ntoirfung i)lö0i<i^er (gr= 
fd^üttcrungen ober ©tö§e. 

®a« ©utcl^offnung^mter atol^eifen toirb au^ einer ®at= 
tirung t?on Siajfaucr Stot^cifenerjen, Sffcner Äol^leneifenergen 
unb ^oßänber 8tafenergen unter ä^W^^^Ö ^^n tattfietti mit 
n)cfi^)]^artf(i^en (Soleö Bei einer aBinbtemi>cratur oon 450« C 
erblafcn. 

• S)a^ Oleinjifter JRol^eifcn entflammt einer ©attirung ton 
Srauneijenerjen, ®^)]^äroflberiten unb©(i^toei§ofen= ober ^ubbet 
fd^Iaden unb »irb mit fd^Iefifii^en Sofe^ Bei einer a33tnbtem= 
j)eratur bon 300 « C erjcugt. S)er SBunfd^ JRol^eifenf orten mit 
erl^eBIic^ aBtoeid^enbem äRangangel^alte ben SSerfud^cn ju unter= 
toerfen, beranlaßte bie ä^S^^l^ung biefeg manganreid^ern @let= 
toi^cr Stol^eifenö, n)eld^e^, oBfd^on nid^t für bie ©ießerei BefKmmt^ 
im Sfeugern alle SKerhnale eineö groB!örnigcn ©ießereirol^eifen^ 
Befaß unb f eitenö ber Äöniglid^en ^ütteubertoaltung BcreittoidigP 
für ben üorliegenben Qmtd üBerlajfen n>urbe. ©ommtli^e 
©ußeifenforten geigten fid^ nad^ bcm üiertcn Umfd^meTjen aud^ 
in bünnen Oucrfd^nitten (30 3Kiflim. X 10 SKiHim.) nod^ grau 
unb BearBeitBar. Wm tocnigflen l^art em)ie§ fid^ Soltneß, am 

lärtejicn ©utel^offnung^l^ütte, bod^ njar ber Unterfd^ieb nid^t 

kträd^tUd^. 

3nbcm n)ir Bejüglid^ ber ®etaite bcr anal^tifd^en SRcfufc 
täte auf ba6 Original bertoeifen, fei l^ier nur Bemerft, ba§ fld^ 
Bei allen brei SRol^cifenforten eine fietige äBnal^me fotool^X it9 
Sol^Icnftoffgei^alte« aW aud^ be« @incium= unb SWangan^ 
flel^alte6 confiatiren ließ. Diefe SlBnal^me Betrug in aßen 
bier ©d^meljcn jufammen 

an C 
Bei ßoltneß 0,57 $roc. 

= ©utel^offnungei^ütte 0,61 = 

= ©leinjifc 0,84 = 

SQSeiter geigte fid^, baß bie Verringerung be$ äRangangel^Ite^ 
im gcraben SSerl^ältniffe ju ber ttrfl)rüngfid^eu ÜRenge beffcIBcn 
(Joelc^e im (Soltneß 1,27, im ©utel^offnung^l^ütter 0,77, im 



an Si 


an Mn 


0,44 ^^roc. 


0,81 ^4Jroc. 


0,51 = 


0,64 r 


0,19 := 


1,35 = 
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®lcitt)tfecT 2,08 ^Toc. Bcttug), bte Sctmmbctung bc5 ©ißctums 
unb Rol^len^cffgcl^altc^ aBcr im umgclcl^ttctt SSerl^ältntffe ju 
bent urf)>tünglt(|en SRattgan^el^Ite fianb, unb e§ tsgt fi^ fo= 
nad^ folgern, ba^ bcr @iUcium= unb bct aKangangclbaft M 
SRol^etfcn^ Beim Umfd^meljen beffcKcn burd^ SSntoefen^eit »on 
SJtangan öor SJerBrennung gef^ftfet n)crben lann. 

SebeBuY ^lt bicfen (Sinflug be^ äRatt^and für Bea^= 
tcnftoertl^ Bei ber ©arficHung beö ® ie^creitol^eif en^ ; benn 
)>on jmei ©orten grauen Stol^eifen^ mit gleid^em ©ificium- unb 
Äol^lenfioffgcl^alt ttJtrb Bei toieberl^oltem ttmf^metjen offenBar 
baß manganreid^ere länger aK baß nianganSrmere grau BleiBen. 
Solange beß^lB ber SWangange^lt im ©iegereirol^eifen eine 
getoijfe ©rcnjc nid^t ftBcrfleigt, Bei toelc^er bie unmittelBarcn 
(ginpffe beffelBen — Steigerung ber $ärte, ©jMröbigleit, 
©d^n)inbung unb ber gäl^igleit, ®afe ju ßfen — aHju merKid^ 
toerben, mug berfelBe ate tool^ltl^ätig für bie ffiigenfd^aften 
bcß jum ttmfd^melgcn Beffimmten 9tol^eifenß Bejeid^net »erben. 
gebcBur ifi ttBerjeugt, ba§ bie gerü]^mtc ®üte beß fd^ottif^en 
®iegereiro]^eifenß jum großen S^l^eile bem niematö fel^lenben 
3Rangang4alte beffelBen t>on burd^fd^nittlid^ 1,5 ^roc. juju= 
fd^reioen ift (Sin Äol^lenfloff »urbcn in bem Soltne§ 4,06, 
an ©ilicium 2,52 ^roc. gefunben). SBenn unfere beutfd^en 
$o^öfen n)ieber ein für bte getoöl^nlid^eren Qtotdt bem fd^ot= 
tifd^cn eBenBttrtigeß ®iegereimaterial liefern motten, fo muffen 
fle bal^er barnad^ trad^ten, il^rem JRol^eifen nid^t attein einen 
gleid^cn ©i(icium= unb Äol^lenfloffge^lt, toie im fd^ottifd^en 
Siol^eifen, fonbern aud^ einen gewiffcn SWangangel^alt ju t)er= 
feilten. 

3ene ®ren3e, ttBer toeld^e l^inauß ein aRanganjjel^alt beß 
ate 3«! afcntaterial Beim Umfd^meljen Befttmmten SRol^eifcnß el^er 
nad^tl^eilig ate tjortl^eill^aft toirft, ifl offenBar jum Si^eil oon 
bem ÜRangangel^alte beß mit ocrfd^moljenen Srud^eifenß aB= 
gängig; in SRtidtfld^t auf benUmftanb jcbod^, baß Bei Slntoen^ 
bung manganreid^cren SSol^eifenß aud^ Bau) ber burd^fd^nittlid^e 
2Kangange]^alt beß in ber ®ießerei fattenbcn S3rud^eifen6 gu= 
nel^men toirb, börfte eß rätl^lid^ fein, in Icinem gotte ftBer 
2 $roc. SKangan beß Qu^ai^xdffü^tn^ l^inaußjugel^en. 

©etoinnung <)l^oß^l^orfreien Seffemerflal^U 
auß ^>]^o§j)l^orl^altigem Äol^eifen nad^ . Il^omaß 

3a^i6. bcr (Stflnbfliu XVI. 21 
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tttib ®tld^ti{l. — 98it ]^16eit Berettd im t)ortgcn dol^tgattge 
(@. 352) M Stvfol^ten« t>on S:^oma9 unb ©tU^rifi emol^ 
mmg getl^an/ tüdi^tß gemattet ^ oud etnetn ))1^0^)>]^]>t]^ltt8eti 
9to]^etfen mittete be^ 9effemet)>rocef[e8 ober be$ ©temen^- 
SKattinfd^en ^oceffed einen fafl )^]^o9:i>]^ovfceten ©tal^I ju ge:: 
n)innen. Slld £ern)»ttnlt be9 S^etfal^rend n)utbe bie ^er^elbing 
eined fenerBefl&nbtgen , ftart Boflfd^en £)fenfntteri8 bQetd^net, 
n)cld^e9 bie (£(}engnng einer Bafif(^en @^Iade gemattet; bean 
Bei einem l^ol^em @t^lt ber ®6^hätn an Sicfelfänre t)erbTaiigt 
biefe bie fi^toäd^ete ^]^0$)>]^ini^äuTe^ leitete toitb tebucitt un^ 
il^r $]^ed)>]^i>tge]^alt ge^t in bod (Sifen üBer. 2)a bod Sl^oma^ 
©i^rifl'fci^e Serfal^ten im Sonfe be^ t)etgangenen ScSfxe^ cutd^ 
auf Dielen beutfd^en ^ütten eingefüllt toovben xft unb eine 
augerorbentlid^e ^ebeutung gu erlangen Derf^rid^t, fo mBgen 
l^ier einige etgängenbe SKittl^Iungen ilBer baffelBe $Ia^ ftnbctt 
3ttfoIge ber SlngaBen Don Sil^oma^ ^) botf bie im Seffemer^ 
Son^erter refultirenbe (Sd^Iade l^öd^fien^ 35 ^r^. ftiefelfanrc 
entölten, bod^ iß ed Be^er, ttxmn ber fitefelfSuregel^U bie 
$i}]^e Don 20 $roc. nid^t erreid^t S)ie$ lagt ftd^ burd^ Bafif^ 
Bufc^U^e erzielen ^ bie mm in gorm t)on ^all ober (Sifen» 
o(^b (@tfener) ober bie Beim Stößen Don (Sijenlied BIciBetibett 
9tüd(ß&nbe) antoenbet. ^ux ^erfleUnng eined fo Bafifd^en 
©dftladlen toiberßel^enben iDfen^tterd tt>erben 100 ©emif^t^^ 
tl^eile gemal^Ienen, geBrannten Salfc^ mit etkoa 9 @kn>id^6= 
tl^eilen (5 Bid 15) ftali? ober Patron »SBaffergloöföfnng doh 
1,5 f)^ec. @ett)id^t in einer ®tam))fmi§le ober in einem SKSrfer 
innig gemixt Slud^ lägt fid^ ein innigeiS ©emenge ton 
100 Salt mit 5 Bi$ 15 Sl^on ober ein ©emenge oon 100 Salt 
mit 10 — 20 gemal^lencr ^od^ofen^adc ober ein ©cmenge 
öon 80 — 85 Jl^eilen »att mit 5 t^eilen SBafferglo^Bfung 
unb 10 2:]^eUen SOfon ober $od^ofenf^Iadk Dortl^iH^aft mt» 
menben. ©önrnttlid^e äRifd^nngen n)erben entn^eber im fend^u 
ättfianbe in ber SBeife eittgc|iam})ft, toie bie ScffemerBimen 
je^ gen>ö]^nlid^ an^gefttttert toerben, ober e^ fönnen aud btefen 
SRifd^nngen 3i^6^t geformt n)erben; boc^ eignet fid^ jnm Sin- 
Pam|)fen am Bcpen ein ©emenge oon Äattmit 10 — 15 ^oc. 
SEßafferglo^Bfnng, toal^renb jn ä^^iAn Beffer boS au^ JtoS 

™^^— ■■ ■ ■ I ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 
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mit Stl^on ober ©t^lorfe Bereitete ©cmenge öcmjenbet tt)trb. 
^udf bie in bie SSitne einjufe^enben ÜDttfcn »erben annSl^emb 
and benfeßen äRaterialien l^ergefiellt; in^Befonbere em)>fte]^lt 
fi(^ l^ierjn ba$ angegebene, and kaVt, 9tatronn)affergla6Üfttng 
nnb 2]^on bereitete ©emengc. S)a6 formen bcr ^itQtl unb 
!Dft|en erfolgt nntcr änwenbung Betröd^tßci^en S)rn(feö. S)ie= 
felben »erben bann bei gelinber tarnte getrodnet nnb fd^Iieglid^ 
bei einer intenjteen Iffiei^gltil^l^i^e gebrannt. 9?nr bie and Äal! 
nnb 9{atronfllicat gemaci^ten B^egel foUen ni(^t gebrannt fonbem 
nnr bei madiger $i|e getrodnet »erben. (Sd l^at fU^ gezeigt, 
bat ^^^ l^öl^erer afö 12 $roc. betragcnber ©el^alt an Äiefet 
fänre in ber getrodfnetcn, jebod^ nic^t caicinirten äRifd^ung nid^t 
nnr bcm feuerbe^änbigen S^racter berfelben, fonbem au(^ ber 
Sitbnng einer Bafifd^en ^hät l^inberUc^ ifl. 

S)en SSerlanf beö ^rojeffe« felBfi, »ie er im 9Kai 1879 
jn SRibMe^Boroug]^ innegehalten »urbe, Befd^reiBt (Sregor*) 
»ie folgt: 

S)ad atol^eifen, bircct and bem ^ol^ofen ober Eu<)olofen 
entnommen (5 lonö 18 ßentr.) »nrbe in ben leeren, oorl^er 
gnt angetoärmten nnb mit ben ermäl^nten, Baflfd^en 3i^8^^^ 
andgemanerten @icBcn=S£ott=Sont)erter ausgeholfen unb nn^ 
mittelbar baranf bad ganje, 20 ^rocent bed (Stfeneinfa^ed Be= 
tragenbe Quantum Bafifci^er 3wf^i5ge nad^gejittrjt. SDiefe Ic^s 
teren Befianben in einem ^robuct, baö burc!^ Salciniren einc6 
©emengeö oon 100 SCl^cilcn jerfleinertem Äal!flein mit circa 
26 ST^eilen (gifcnoj^b laBgeBrannter Sifenfieö) er^lten »ar. 
®lei(^ baranf Begann baS Slafcn. ®ae Silicium gel^t fofort 
unb mit conpanter ®ef(j^toinbigfeit, bie fld^ nur in ber legten 
^eriobe tjerringert, au6 bem Sifcn; ber ßol^lenfJoff »iberpel^t 
»äl^renb brei Stafeminuten bem ©ebläfe, bann gel^t er mit 
glei(ä^er ®efd^n)inbig!eit »ie baS ©ilicium auS bem ffiifen. Stur 
ber ^]^oö^)]§or rttl^rt ^ nid^t el^er, atö Bi6 ber Äol^lenfioff »on 
31/2 $roc. auf ben urj^)rftnßli(i^en ^]§oSj)]^orge]^alt im Sifen, 
b. i. 1 V2 ?5toc' angelangt tfl ; erfl bann unb jmar in ben 
legten 6 SJlafeminuten entfd^lie|t er fld^ ju »eid^n. 3n bem 
SIugenBlidCe, »0 f&mmtlid^er tol^lenßoff auS bem Stfen gebrannt 
unb »0 im alten 33effcmeri)rocc§ bie Sl^arge fertig ifi, ifl ber 
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$]^o^)>]^otge]^It nod^ 1 ^roc. 92ttn Beginnt ba6 {^araltettfKf (^ 
©tobtnm bed „3lciäifbh!\tn^'\ 93eim alten $toceg n)ttrbe buinl^ 
biefe^ ,,9?a<i^blafen" ober tt>ie eö bort l^ei^t: ,,UeBerBlafen/' ein 
Setfetennen be^ (Sifend nnb ein töUiger SSetlnfi ber (S^arge 
bekDiTlt njetben. S)eT aRonient Iftnbigt fi^ bntd^ ein )>I5^li(!^$ 
SeTf(i^n)inben bet ftol^Ienflamme nnb, \>va<ff ba$ @]pectrof!o)» 
6eo6ad^tet; "Ontäf ba$ ))l54li(^ 9SeTfd^n)inben ber {|Tünen fogen. 
9to^coe'f(j^en ginicn an. Sei bem SEl^omae=@iId^Ttfi'f(j^ett ^to- 
ceg bagegen bet^inbett bie ©egennxiTt be^ fffü^p^cx^ ba9 Ser= 
Brennen be$ Stfen^^ tro^bem no<|^ 1^/4 Bi$ 3 äRinnten lang 
nac^geBlafen toirb. 3n biefer 3«it berfd^toinbet ber ^l^o^l^or 
ra)>ibe unb BleiBt nnr nod^ Bi9 auf ein äRtninium int (Sifen 
jnrttd. ©oBalb hmi^ bie in biefer $eriobe genommenen ©d^d^f-^ 
Jammer:: unb Smd^^^roBen bie OualitSt be$ ÜRetaE^ conflatirt 
xft, toirb fd^liefefid^ nad^ ©tittflanb beö ©eBläfe^ ber crforberlid^ 
@)>iegeleifen}ufa| gemac^t^ toeld^er Bei ber Befd^rieBenen Sl^rge 
9 V2 $roc. @j)tegereifen mit 20 ^roc 3Wangange]^att Betrug. 
ttnmittelBar baranf erfolgt ber Su^gug in bie Bereitßel^enben 
3ngotformen. S)aö fertige ^^Jrobuct pnb bann bie ©tal^lBlMe, 
au6 benen ol^ne weitere 3^if<^«"o^)eration aW bie ber (5r- 
märmung bie ©d^ienen :c gen)al}t n^erben. 

Da^ auf ben (Sflonr@ta]^In^rIen ent)>]^o^)>]^orte 9?ol^etfett 
ifl fogen. ,,foundry forge" 3?r. 4 mit 3 V2 '^roc. Äol^lcnfloff, 
3 $roc. ©ilidum unb 1 V2 ^roc ^^l^o^l^or, au^ toeld^cm ein 
aWetatI mit toeniger aW 0,04 $roc. $]^o^i)]^or erjeugt n>tttbe. 

3laif Sl^omad iß ed oft münfd^en^toertl^, ba| bie )>^od' 
^>]^or]^aItige ©d^ladfe bor bem B^f^fe ^^^ ®^)iegeleifenö aBger 
fioc^en n^erbe. S)ie§ !ann Bequem in bie ©ießfette gefd^el^n, 
n^eld^e jiemfid^ gro§ fein foK. 

a)er Serlauf be^ ^roccffe^, toie er auf ben 3EBerIen in 
$)(Jrbe*) jeftt burt^gefttl^rt n)irb, ifi folgenber: 

3)ie ganje 3Menge be^ für eine Sfarge erforberßd^en 3^= 
fd^Iag« Bringt man unmittelBar nad^ bem ausgießen ber bor- 
l^ergel^enben Sl^arge, mit einer geringen äRenge ©ruSfol^len 
unb &o!e bermifd^t, in ben Sonberter unb erl^i^t bur(^ fc^tüod^ 

93lafen bie 3^14%^ ^i^ i^ ^^^^'^ Stotl^glut. 2)er 3i^f<^l<^8 
Befielet ^icr au6 georanntem Äal!, toelc^er mögUd^fl fiefelf&ures 
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frei fein ntug unb n^cber SSJaffcr nod^ Äol^lcnfäurc entlüften 
joö. S)ur(i^ bicfc fo einfache unb BiDtgc Art bc^ SSottDättnctiö 
mirb ba^ burd^ änitcl^cti t)on gcud^ttgfctt au« bcr ?uft cttoa 
gcBtIbetc $^brat gctlcgt, unb c« tt>crbcn fo Sjr<>lofloncn, bie 
unter anbeten ttmfiänben leidet eintreten, mit t)9fliger ©id^er« 
l^cit öermteben. ©oBalb ba« 9to^eifen niebergefd^moljen ifl, 
»irb bajfelBe in bcn ßonücrter cingefttl^rt unb mit bcm S3Iafen 
Begonnen. S3ei bem filiciumarmen 9to|eifen, mit »eld^cm man 
in $örbe arkitet, ifl ber SSerlauf ber ©Margen n^efentlid^ t)er= 
fd^ieben üon bem gen^l^l^nttd^er Seffemerd^argen. ®ie ^eriobe 
ber @iIicium\>crBrennung »irb auf ein SWinimum rebucirt unb 
ba« DoQe @)>ectrum lommt baß) }um S3orf(^ein. (S$ beginnt 
nun nad^ bcm Serfd^tüinbcn ber leud^tenbcn glamme bcr cigcnt= 
lid^e gnti>]^o«^>]^orung«^)roce6 burd^ ba« 5ftad^Hafen bcr ßl^arge. 
3)ie S)aucr ber ßl^argen bi« jur Scenbigung be« gctüiJl^nlid^en 
^occffcö betragt je nad^ bem ©iliciumgebalt unb ^ol^len- 
fioffgcl^alt be6 öcrtoenbeten fRol^eifen« 8 bi« 10 SWinuten. 
3)ie Dauer be« Stad^blafen« ift abl^ängtg tjon bcm $]^oö<>l^or= 
ge^lt be« ju üerttjcnbcnben Siol^materiaW ; biefelbe fd^tüanft 
jtoifd^en 1 2/3 bi« 4 SRinuten. S« iDcrben getoäl^ttrid^ bei bem 
9?ad^blafen jtoei 2Reta%roben genommen, unterm Jammer 
au^gcfd^miebct unb gebrod^cn, um au« bcm ®efügc auf ben 
®rab ber Snt^>]^o«}>^orung ju fd^Iießcn. 3)em fertiggcblafenen 
SMetafl tt)crben aWbann in gctüöl^nlid^er SBeife bie erforberlid^en 
SWengen ®^)iegcleifen ober tjerromangan jugefc^t. Die ®e= 
fammtbauer einer (S^arge einfd^lic^lid^ be« 'SProbcnel^men« unb 
©iegen« überfteigt nid^t 30 9Kinuten. 

aSki« bie Äofien be« ^^roceffe« betrifft, fo n)erbcn fld^ bie= 
fclben im regulären SJetriebe nid^t erl^ebfid^ l^öl^er fieHcn, aW 
beim alten Sejfemeqjroceg. S)iefelbcn bcftcl^en toefentlid^ in 
bcm «ufwanb für »aü, tocld^er fld^ ^)ro 1000 Äilogr. 3ngot« 
auf ca. 1,5 bi« 1,8 3». beläuft, unb in ben SKel^rfofien für 
fcuerfefie« 2Waterial, »cld^e auf ettoa 1 bi« 1,5 SW. üeranfd^lagt 
n^erben Knnen. Dagegen ifi ber SBinbüerbraud^ unb bamit ber 
ffol^lenaufttjanb für ben ©cblSfebetrieb bei ber lurjen Dauer ber 
Sl^argen geringer afö beim gen>öl^nlid^cn SJcffemerbetrieb. 

@ntj)]^o«l)]^orung be« Stol^eifen« ^) — ®eit einigen 



1) S)etttfd^e 3nbujlriQettung 18S0, @. 176. 
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SBod^n UmaHt 9t. d. SBagncT im $ob^t. doutn., Bringen bte 
2:ase^BIattet Kotigen ttBer ein nened Scrfal^ten ber (Snt)>]^od= 
)>]^QTung bc9 9tol^ifcn6^ ba§ ton einem engltf(^en (Stfenl^ütten- 
tc^nifcT, 92amen9 & SuU, gefnnben Mtben fein foIL SDad= 
felbe BcTul^t baranf^ ba| btr ^l^o^l^or in $]^o9))]^om)affetftoff 
oettoanbelt toxxh, unb foO fld^ bei ben je^t gemad^ten 8erf n^ 
al6 )>raltifd^ ben^Sl^rt l^ben. 2)a$ elnfaci^e Serfol^Ten befielet 
bartn^ bag in bad fiüfftge 9to]^fen in ber Seffemetoime, nad^= 
bem ber Sol^Ienftoff, ba^ ©ilicinm :c. bnrd^ ben ojc^birenben 
Snftfhom an6 bem äRetaU entfernt ftnb^ ein mit l^iger Suft 
gemifd^ter S)am))ffh:a]^I eingetrieben n)irb, n)oBei fid^ ber äBaffer= 
bam)>f jerfe^t, ber SSktjferfioff mit bem ^l^o^l^or toerbinbet nnb 
$]^o9^]^oüoaffer{loff Bilbct^ loeli^er in 3)am^fform entnjei^t. 

SBenn ftd^ ba$ Serfol^ren^ toxt ber iSntbedter Mfavcpttt, be- 
tüSa^xt, fo n)ttrbe ed in Solge ber geringen ftoften, toddft e€ 
Demrfcui^t^ gan} befonberd für bie beutfd^e @tal^Unbufhte, 
todäft an )>]^o^)^^or]^aItigem 9to]^eifen belanntUd^ leinen äßangel 
l^t^ Don ber größten ^id^tigleit fein unb tcol^rfd^einlid^ er= 
folgreic^ mit bem 3:]^oma6=@ild^rifls^roccffe concnrriren fönnen. 
$)ierbci fei ertoSl^nt, bafe ^rof. SBinfler in greiBerg in bct 
erfien aBtl^cilung feiner ,,8(nlcitung jnr Untcrfui^ung ber 3n= 
bufhicgafe" (grciBerg 1876 ©. 6) ben bem nenen Scrfal^rcu 
ju ©runbe liegenbcn ®eban!cn — ^crfattcn 0^ Sejfemet^ro= 
ceffeö in jnjei ^JSl^afen, namlid^ in eine erjle, toe^e bie *eT= 
Brennung be9 Sol^Ienßoffd nnb be6 ©ilicium^ bnrd^ ben Snftt= 
f auerfloff Bewirft, unb in eine jtoeite^ Bei n>el(i^r ]^o(^ef)Hinttter 
S93afferbam))f burd^ bie ÜRetaHf&nle ge))re^t toirb^ ber au€ bem 
k>or]^anbenen ^l^o^l^oreifen ben "^^o^p^ox in ®efhilt t)on SBaf- 
ferftofföerBinbungen entfernt — Bereit« in Harfler S3Seife att8= 
gef))ro(i^en l^at. 

fir^ftaUifirtc« berliner 83Iau. UeBergiegt man 
frif(i^ gefällte« Serliner ©lau nai^ OintP) mit conccntrirtcr 
(SaljfSure, fo ftnbet Bei ^moenbung eine« mäßigen @SttrettBers 
fd^uffe« in getinber S3&rme^ Bei Slnkoenbung eine« grögeren 
UeBerfd^uffe« aBcr aud^ fd^on in ber ßälte DöEige Sdfnng be9 
^Berliner )93Iatte« fiatt^ unb e« refultirt eine fd^c^ gett ge= 
färbte Söfung, bie auf 3^!^^ ^^^ Sßaffer u>ieber berliner S9lau 



1) (£^. (Sentratbfott 1880, »b. 11, 9h:. 23. 
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aBfd^eibet. Sä^t man eine fo erl^oltene SBfung bei gekoBl^iu 
lid^cr Sentpctatut ocrbunjicn, ober Bietet man il^t Ocfegenl^cit 
butd^ Knfnal^me ))on ^enii^tigfeit au$ ber %tmofy^re eine 
ailmä]^li(^e SJexbünnnng }tt erfal^ren, fo jd^eibet ^if bad geUfle 
99ctliner S9Ian in ©eflalt eine^ h^fitaUinifd^en (Sebimente^ aB, 
ba$ im reflectitten Sichte )>räd^tigen ^u)>fetglan} jeigt, foba^ 
mit bünnen ©d^id^ten biefe^ ©ebimente^ üBetbedte ©(o^fläd^en 
einem Äu^>fcrf<)iegel 5]^nßd^ etfd^einen. Sei mäßiger ©ergröfec^: 
rung Betrad^tet^ erfd^eint biefe^ ©ebiment aH au$ regelmäßigen 
Är^fiattinbioibnen Bejiei^cnb, nxld^e mit intenfio Blauer tJarBe 
bnrd^fd^cinen nnb; im reflectirten Sid^te gefeiten, )>r&d^tig tWf^et: 
xotff fc^immem. Sud bem Umflanbe, baß bie ^fiaHe in allen 
iSagen bem ^oBad^ter quabratifd^e S;I&d^^ julel^ren unb üBer= 
bie^ gegen ^)olariprteö gid^t jt4 oööig inbifferent jeigen^ muß, 
n)a9 Bei ber ^leinl^eit ber fir^flaUe burd^ birecte äReff ung nid^t 
conpatirBar war, gefd^loffen öjcrben, baß bie ÄrtjflaHe ^ejaöbcr 
barjieKen. geiber gelang eö bem ©erfaffer Bißl^ ni^t, ßr^» 
paUe oon fold^en i^imenfionen jn er^tten, n)el(i^e eine genaue 
!r4fiaI][ogra)>l|ifd^e SefHmmung, fomie eine Se^mmung be9 
^örtegrabed unb ber S)id^te ^ugelaffen l^aBen n)üvben, bod^ 
unterliegt e9 feinem ä^^H ^^6 ^^^ ^u^fül^rung be^ 93erfud^9 
in grj^ßeren Dimenfionen unb entf]pred^enb langfomer Sül^rung 
be^ IBerbunfhtng^:: ober Serbttnnung^^roceffe^, bie ^erßeUung 
bicfcr SrJjjlaDe aud^ in größeren S)imenflonen möglid^ fein 
n>irb, unb eö genügt bie angefftl^rte Sll^atfad^c junäd^ji für bie 
gttl^rung beö 3ta6fwü\t^, baß boö berliner 23Iau aW eine 
h^jlattifirBare ©uBjianj angefcl^ien »erben barf. S5on »eit 
größerem 3ntereffe ate bie« ifi jebod^ ber Umfianb, baß fogen. 
2:umBuII=S3lau, b. f). ber au« Sifenoj^bußöfungen burd^ 
gerribc^anfalium faöBare SRteberfd^lag, ber ftd^ gegen @al3= 
faurc ^leic^ bem berliner Slau oerl^&It, au6 fold^en göfungen 
in glet(^cn ffr^flaflen aBgefd^ieben »erben fann, tooburd^ ein 
weiterer Orunb gewonnen ifi, ber ju ©unfien ber Bereit« 
mcl^rfad^ au«gcf<>rod^ctten Slnfid^t f^jri^t, baß berliner Slau 
unb SrurttButt=Slau oößig ibentifd^e SerBinbungen flnb. 

SBie Bei ber 2ö«Ud^Ieit ber Beiben Blauen 5Kieberfd^l5ge 
in ©aljfäure nid^t anber« ju erwarten, entfielet in mit gentt= 
genbem ©aljfäureüBerfd^uß oerf e^ten igifeno^^blöfungen auf 3»= 
fa^ einer gleid^faS« fal}fauren Söfung oon gerroc^anlalium, 
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eBenfotDenig ein ^Kebetfd^Iag att unter gießen SSerl^ältitiffen 
ein fold^er bei (Eintoitfttng t)on Serribc^nfalimnlöfung auf 
(Sifeno^bttOöfungen etl^alten n^etben lonnv tielmel^t etttßel^en 
in Beiben SSQen BlaggelBe Söfungen^ bie erfi Bei Serbunffatng 
bed ©aureüBerfi^uffc^ ober aÜmSIiger SSetbiinnung baffelBe 
h^flaQinifi^e @ebintent aBfd^iben^ n>ie ed and bett Söfungen 
ber 9Hebetfd^Iage felBfl er^Iten toerben fann. SSeoBod^tet man 
Bei bei S3etntif(i^ung einer Söfung bon (Sifen^Iorftr in (Salg^ 
fäurc mit einer falgfauren Söfung bon gerribc^anlalium bie 
S&rBung ber glüffigleit, fo !ann man in l^^fi auffdaiger Sßeife 
BeoBod^ten^ tdt im SRomente ber ^ermtfd^ung Beiber SlUf^- 
feiten bie i^aralterifHfd^e SärBung ber ^erribc^nlaliumlofung 
berf(i^tt)inbet unb einer gelBen SärBung ^la^ tno^t^ )]>te fle 
anii bie äRifd^ung bon Sifeni^Iorib mit f^moc^nloltiim tu 
foljf aurer Söfung }eigt, unb man lann enbBd^ unmittelbar 
no^ erfolgter Sermifd^ung mittete Stl^obasilartum in ber SBfung 
bie ©egennxirt bon Sifend^Iortb iiad^n)eifen. (Sd f)>n(!^t btefeS 
Ser^alten in unin)eifeli^after S93eife bafftr^ bag Bei ber 9leactton . 
bon f^erribc^anlalium auf (Sifeno^^bulfal^e junSd^ß eine Öpf^ 
bation bei8 @if eno^bulfaljed auf fioßen bed Serrtbc^nfaltumd 
erfolgt unb ba§ fobann erß bie Silbung bed Sifenferroci^attibd 
eintritt, foba^ bemnad^ ein n)eiterer Snl^alt^utdt ju bcm 
@d^Iuffe {td^ ergieBt, ba§ ä9erßner-9Iau unb ZumBuE^SSIatt 
ibentifd^e Rütp^ finb. 

jQnedffUBer. 

3ur Steinigung be6 OuedffilBerö bon freitt= 
benaKetallen jlnb berf(^iebene SSorfd^lä^c gcmad^t n)OTrt)cn. 
3. SB. ajrül^U) emiJftel^lt pari berunremigteö DucdEjiB&cr, 
j. S. bad jur ämalgamirung ber 3ittI|)Iatten einer ®rot>e'= 
fd^en Batterie gcbient l^aBenbe, in einer jjlafd^e mit einem 
®emifd^ bon 1 Siter SBaffer, 5 ®r. ÄaliumBitJ^romat unb 
einigen SuBcentim. ©d^toefelfäure tüd^tig ju f^iltteln. S)a« 
aWctall gcrfäfft in Heine Äügcld^en, »äl^rcnb ein fel^r Heiner 
S::^eil beffetten fld^ borttBerge$enb in rotl^eö Sl^romat bem>an- 
belt. SRan Betoegt bie glafd^e fo lange Bi6 bicfe« rotl^e $uli>er 
oerfd^tounben ifl unb bie toäfferige Söfung burd^ ba§ geBilbete 
ei^romfulfat rein grün gefärBt erfd^eint. (gin feine« graue« 

1 »er.b. beutfd^. d^. Öef. 1879, «b. 12, e. 204. 
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^uhtx, totUf^^ auf bet fübttflid^t bed OuedEfllbet^ utib pA- 
fd^en ben fittgeU^en loettl^eitt liegt unb au^ ben O^ben ber 
3ltetaIIe £efie|t^ n)ttb butd^ einen Mftigen SBafferflra]^! aB= 
gef(i^Iemntt. 2)a$ SSerfal^ten mtlt nad^ Srül^l energifd^er unb 
raffet att bie SBafd^ungen mit @al)>etetfäurc obev (Stfen- 
d^IotibUfung^ eignet jld^ ballet kfonber6 }ut Steinigung fiati 
toetunteinigten DuedffllberiS. 2)ic Sevlufle an QuedEfllBer follen 
nid^t erl^ebltd^ fein, »enn man bie Sl^tomfäute n^t in ju 
gto^eT iEKengc ann^nbet. 

Sotl^arüRe^cti) Befd^reiBt einen 8()>:|>atat, n^etc^erbie 
SBafd^ung bed OuedtfUBer^ mit einer mS^ig oetbünnten Söfung 
ton I&ufiid^em fr^tlaUtfitten (Eifend^Iorib fel^t erleid^tert. Slu^ 
einem mit $al^n unb engem Sbfiu^oj^r toerfel^enen ®la6trid^ter 
fliegt ba9 3U teinigenbe QuedfllBer in fel^r feinem ©ttol^Ie in 
ein üertilal fiel^cnbc^ 1 Bi« 1 V2 ÜWeter lange«, ettoa 3 Sentim. 
ttjeitcö, mit ffiifend^lDtiblöfung gcföttteö 3to]^t, beffen untere«, 
f^rSg obgefd^nittene« (Snbe in einem n>enig tmttttn S^Iinber 
burd^ Ouedffltter aBgef<)errt ifi. 2>iefer S^Iinber mug Vio 
ber ^öl^e be« ®Ia«ro|r« ]^aBen, bamit ba« in il^m befinblic^e 
Ouedpiber ber (Stfend^Ioriblöfung ba« ©leid^gemid^t ^lt 2)er 
Sblinber l^at in ber 91% be« oberen 9tanbe« ein feitlid^e« 
XBfiugrol^r, burd^ n>eld^e« ba« Ducd(fUber, nod^bem e« bie 
Stfen^Ioriblöfung )>afflrt l^at, rein unb ttodtn in ein ©tanb- 
gefäg gelangt. 2)er W^poxat l^at ben SSorjug, bag er fel^r 
Uid^t l^er}ufleEen ifl unb feine SSenu^ung fcl^r toenig Suf jic^t 
unb ärBeit erforbert. 

SWad^ iWe^er betoäl^rt M bie Sertoenbung einer (Sifeus 
d^Ioribßfung in bem Bef^riebenen W^pcctatt Beffer aW bie Ser= 
U)enbung einer ))erbünnten ©alpeterf&ure. £)ie oben ttm&ffxttt 
Srtt^rfd^e (S^romf&ureQfung U^t fü^ in biefem S[)>)>arate nad^ 
ajrül^r« 2) angäbe nid^t mit SSortBeH öertoenben, ba ba« Clued(= 
fllBer l^ier einem ju großen UeBcrfd^ug t)on Sl^romfäure Be* 
gegnen unb fomit ber ©erluji an OuedffilBer in golge ber 
Silbung oon OuedCfilBerd^romat ju groß auffallen »ürbe. 

^faunbler^) Befd^reiBt einen Oued(piBerfiItrira^>^)arat, 
toeld^er baju bient^ ba« OuedfllBer oon ®tauB gu Befreien unb 

1) «et. b. \>mt\6t. äftm- ®ef. 1879, «b. 12, @. 437. 

2) 2>af. 1879, JOb. 12, @«576. 

3) 2)ing)(er ^olSoum. 1879, 8b. 233, @.42. 
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in todSftm baffcI6e mitttlft feinet eigenen 9obenbrntfe€ tmtd^ 
jSntif(i^ gate^ gebet l^inbutd^ 0e)>tegt tt)itb. äln ba^ obere Snbe 
einer bünncn eifernen Stöl^re ifi ein trid^terförmtged ©lad ge^ 
littet; an bad untere Snbe be9 Xol^red f(!^Iiegt ft^ ein mit 
©ctoinbe ücrfel^encr gortfa^ an, eine UeBcnüurff^raube fcilbct 
ben %bfc^lu§; einige (Sd^eiBd^en au6 famifd^ gegerbtem Seber 
finb jtüifd^en Sortfa^ unb ©d^rauBe fo eingellcmmt, bag bod 
in bad 9ioffx eingegoffene OueitfilBer n^ol^I burii^ bie Ißoren 
be^ Seber^, ni(^t aoer an ben ätanbem torBei bringen lamu 

ä. SBein^oIb^) Befd^reibt einen »on il^m cwiflmirtett, 
nenerbingd ]^an)>tf äd^li(^ nad^ S o d f (^ a ' 9 Sorf(i^Iägen berBe^er« 
ten ^yarat }ur 3)e|hIIation bon OuedfUBer, ber bun^ bat 
@la$BIäfer ®ö|e in Sei))}ig gu Begiel^en ifi. SSHr bertoeifen 
Begüglid^ ber Sefd^reiBung bed S^s^roted auf bie mit aOBbil^ 
bung berfel^ne ÖriginalaBl^anblung. 

ÄnallquerffilBer. — »ertl^elot unb »ieille») 
l^aBen bie e^Ioftben Sigenfd^aften bed ^aKquedfilBerd einet 
f)>ecieEen 'ißrüfnng untenoorfen. 3)affeIBe n>irb Befanntlii]^ gegeiu 
n)artig ate ein 92itros9Ret^^Ic^an{tr angef)>ro(^en, in totU^tm 
}t»ei SBafferfioffatome burd^ ein Clned(fUi6eratom erfe^t fhib 
(CNO2 . Hg . CN = CjNjHgOJ. 2)ic (genannten üBerjeugtm 
fid^, bag fid^ bad ^aUquedtfUBer Bei ber (£^Io{ton in ^l^Ien- 
opft, @tidfloff unb Oued(filBerbam))f jerfe^t unb pKct eutr 
f)>red^enb ber ©Icid^ung: 

OäN^HgOa = 2 CO + Nj + Hg. 

S)ie 3)ic^te be$ tnaUqucdCfilBerd fonben Sertl^elot mtb 
SieiHe = 4,42. S)iefelBen Befiimmten aud^ bie Bei ber ffij» 
)>Ioftcn entn)id(elte SBärme unb ben Bei ber S^lDfbn in ge» 
fd^loffcncn Oefäßen erjeugtcn üDrudt. ®ie fanben, ba§ bie 
entttjidtelte SBärme auöreid^t, um bie gasförmigen 3w1^tt»8^ 
^)robuIte auf 4200» C ju ertt)ärmen. 

3ttr ^efiimmung beS burd^ bie @|plofion au^&bten 
S)rudte9 n)urben OuantitStcn bon 2 Bi9 10 ®r. SnaKqued^ 
ftIBer in einem ©tal^Igefäge ton 24,3 (SuBcentim. dnl^olt 
cntjünbet, unb jnxtr tourbe bie 'ißatrone gur SSermeibung j|eber 
(Sontacttt)irIung im (Zentrum be9 ©efSgeS aufgel^angt. 3)er 



1) 2)tn9fer ^otSourn. 1879, ob. 234, @.2ll. 

2) Gomptes renduB t. 90, p. 946. 
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unter fold^en UmflSnben auf bte ®ef&^anb au^geüBte IDtud 
tDUtbe uut tttoa l^alBfogrog gefuuben, ate ber unter gießen 
Umfiänben burd^ bte @jf))Io^on ton @(l^teg£auntn>i)il(e fftvoex^ 
geBra(i^te; gle^tvol^I ftnb bte lolalen SEBtifungen; njel^e ba^ 
e^lobircnbe finattquc(fjy]6er auf bie mit il^m in Sontact it- 
finbÜd^en feflen fiör^jcr ausübt, »cit l^eftiger aK bie burd^ 
anbete ejd|pIoftüc ©toffe ju ci^iefenben. 5Rad^ Sertl^elot unb 
SJieiKe ifl bolzet bie d^araltertftifd^e, beim ^ntact ausgeübte, 
enetgifd^e SBirlung be$ ^aEqnedCftlbet^ tt)eber butd^ bie SRenge 
bcr gebilbeten ®afe nod^ btttd^ bie STOenge bcr entioidfeften 
SBarme, fonbcrn butd^ bie Umfiänbe bebingt, baß bie ^tx^ 
fe^ung be^ ÄnaKquedEfllberö fafi momentan üoKjlänbi^ erfolgt 
unb bie entjiel^enben ^robuftc n)eber eine ÜDiffociation noi^ 
bie aSilbung einer SScrbinbung julaffen^ burd^ bereu (gntjicl^en 
bie 4)cftigfelt beö erfien 3ttq)uljeö gemäßigt n)erben "BxtnU. 
3n golge ber ^löfelid^leit bcr Detonation übt ba« in einem 
gcfd^ffenen ©efäße cjc^jfobirenbe unb mit ber ©efägtoanb in 
Serül^mng fiel^enbe ßnaflqucdtfiffier auf Untere im erfien SKos 
ment einen augcnblicflid^en 3)rud( mü, ttytlä^tx n>eit größer 
xft al$ ber bur^ bie (Saf>acität bed ©efSße^ bebingte mtttkre 
Drudf. 

Ueber bie gabrilation be« ffinallquedtfilberö 
]^at$. Sofien in einer au^föl^rlid^en äbl^anblung ^) über bie 
gortfd^rittc ber B^wbmittel für geuem^affcn einige aWittl^ei= 
lungen gemacht. Son außerorbentlid^er S93id^tig{eit ifi bie 
tMige {Reinl^eit ber t>ertt)enbeten Stol^materiaÜen. 35ie ü»ani= 
))uIationen werben in einem geräumigen, gut oentilirten ©d^uy- 
i^n, beffen SBänbe gur Unterpü^ung be^ Sufttocd^fett oon Sats 
ten gcbilbet flnb, oorgeuommcn. 3)ie Sluflöfung bc^ Duedf- 
fllberö mittelft ©alpeterfäure toirb in ©laMoIben oorgenommcn. 
3)er 8ßfung§^)roceß tt)irb in bcr Äälte eingeleitet unb in bcr 
aSBärme jum äbfd^luß gebrod^t. 2)aö (Srl^ifeen ber ©laMolben 
toirb über $ol3!ol^lenfeuer in einem gußetfemen, an ber Sor= 
berfeite mit ©d^icBfcnfiern oerfel^cnen Dfen bctoirft. Sin an 
biefen fid^ anfd^ließenber, furjer, ebenfalls auö ©ußeifen l^cr» 
gcftcHter ©d^omficin fielet mit einem Iräftig faugenben 8toot«*s 
fd^en ©ebläfe in SSerbinbung, Joeld^e^ bie entn)eid^nben ®afe 



1) JDingler ^jotSourn. 1878, ©b.228, @.5l8. 
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in etnen mit ftallmild^ angefftKten Seiltet treibt. Sßad^ er» 
folgtet Xttfidfttiig be6 OttcdfUBerd entnimmt man bie ftoKen 
bcm Seucr, la^t flc aBIftl^len unb mifd^t bic Söfnng mit (Bpu 
ritu9. %l§ ä^if(^gefä^e bienen in neuerer 3^^^ gen)5BnIi(^c 
©d^tocfelfSures ober @al)>eterfSnre=9aIlon6, an n)eld^c od^ufd 
ber Sonbenfation ber enttoei^nben 2)&m)>fe groge 6imf5rmige^ 
gl&feme ftül^Ijlafd^en angefc^Iojfen tocrbcn. 8c|tere »erben 
mal^renb ber £)))eration BeßSnbig bon laltem ^ffer llBer:^ 
riefelt. 3n bie SaHonö, bie nur ettoa auf Vis i^re« 9SoIum€ 
mit Slüffig!eit angefüllt n^erben bttrfen, Bringt man junSd^fl 
ben äBeingeifl unb lagt bamad^ mittelfl eine6 Zxii^ttx9 mit 
engem 9io^x bie aBaelftl^Ite DuedCftlbcrlöfung fo einfließen, 
ba| ber ©tral^I nü^hd^fl bie ÜRitte ber f^üfflgfeit im SaOon 
trifft. 2)ie 9teaetion Beginnt fofort unb nimmt einen fUlr- 
mifd^en ©^aralter an. S)ie in ben borgelegten ^l^lflafd^n 
fld^ conbenflrenbe gltiffigfeit fliegt au^ biefen Beflänbig aB, 
uiü) riefelt üBer eine in einem ^affe pd^ Bepnbenbe ÄaKfö^id^t 
um l^ier entfduert }u merben. 93on i^ier auiS gelangt fie in 
einen Sorratl^öBel^Sltcr; fie tt)irb, totnn fid^ gcnftgenbe SERengen 
angefammelt l^aBen jur SBiebergetoinnung bcö barin entl^at 
tenbcn SJeingcifleö ber DefiiKation unterworfen. SKan ge« 
»innt fo etnKi V* *>€^ angctt>enbeten SBeingeijie« »ieber. 

S)ie Äeaction im SaKon »erläuft in lurjer 3«^*. 9?ad^ 
Seenbigung berfelBcn lägt man aBIftl^len unb gießt bie üBer 
bem au6gcf(i^iebenett ÄnaHquedfilBcr flel^enbe Slttfpgfeit, Sauge 
genannt, borfld^tig aB. gefetere toirb an d^emifd^e gaBrifcu 
t)erlauft. £)a6 ^aKquedfUSer n)irb nunmel^r bem ^roceffe 
ber {Reinigung unb be^ Sntfäurcn^ untern^orfen, unb biefcr 
ifl atö Beenbißt anjufeBen, n^enn fel^r em))Pnbli<i^e^ Blauet 
Salmu^)>a)>ier tn bie fe^r feud^te äRaffe be^ ^naHqueäfllBer^ 
eingetaud^t, fld^ nid^t mel^r rötl^et. 3)a6 {Reinigen bed ftnoK' 
qued(ftlBer6 ifi für bie SDauer ber (E^loflon^fSl^igleit bon ber 
l^öd^ficn SBic^tigleit, bal^er mit ber größten ©enauigleit au«* 
jufttl^rcn, n>e^^alB l^ierfür fel^r flnnreid^e 8l<)i>arate erfunben 
tt)orben pnb, bte bted boHIommen oerrid^ten. S)a9 gereinigte 
ÄnaHqucdtfllBer »irb unter SBaffer in berfd^loffenen, l^öljernen 
ober fieinemen Oefäßen böflig gefal^rlo^ aufBetoal^rt, boc§ wirb 
man ftct^ gut tl^un, njenn man lange aufBewal^rte^ Änaff= 
queipiBer, bor feiner SSem>enbung jur 3önbmaffc, wieber auf 
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feine Äeinl^eit <)rtift, ba fettfl bie Heitifle 5Kenge ©Sure in 
bemfclben tjexl^änflnigüofl tüerbcn lann. UcBer bie quftntita= 
tit>cn SSerl^ältniffe ber Bei bcr gabtÜation üemenbcten 3)?ate= 
tiaÜen (Ouecffittet, ®al^>eterf5uve unb SBeingeifi) mad^t 3oflen 
leine SKittl^eilung. 

äSolfram. 

äRetallifd^e^ äBolftam foU gegenwärtig im d^emifti^ 
reinen 3ttp<i^^^ f*^^ ^'^ <Stal^fc unb SicuflÄerfaBrifation Bei 
äBnal^me größerer Ouantitäten gu 6 SKarl pxo ftilogr. üon 
S. SB. 8. Si ermann in $annoüer in ben ^anbcl geBrae^t 
tt)erbcn; au(^ liefert berfelBe Scgirungen beö SBoIframö mit 
Äw^jfer, ä^ww,. 3inl unb Slei, fotoie aHe fonfiigen a33oIfram= 
locrBinbungen. SSefonber^ em^>fo]^len tüirb eine 2BoIfram = 
Bronce2) auö berfelBen Sejug^qucHe, njelc^c au« 95,4^roc. 
Su»>fer, 3,0 3inn unb 1,0 SBoIfram Befielet, ©ieferte fott jä)^, 
l^äpmerBar, n>aljBar unb t)on groger aBfoIuter gefiigleit fein. 
3)ie ®ronce tjerlanjt Bei ber ScrarBeitung eine um 100 o l^öl^ere 
SEem^cratur ate bie getüöl^nlid^e unb barf nur in gang tro(Ie= 
nen Sanb ober in Sifenformen gegoffen njerben. 

3)cr 2BoIfram^a]^l, ber Betonntlid^ aud^ unter bem 
3?amen9Wuö]^et*«®^>eciaIfla|t t)or mel^reren Salären eini= 
ge« SluffeBcn erregte (ücrgl. bief. 3al^rB. 1873. S3b. 9 @. 287), 
f eitbem aoer fafi in SJergeffenl^eit geratl^en gu fein fd^ien, fängt 
in neuerer S^xt^) tt>icbcr an aufgutaut^cn, feitbem man bie 
SWittet lennt, ein "^robuct tjon conjianter ä^if^^w^^^^fe^wß 
bargujleden. Sinige Snbujiriette feften bie rollen SBoIfram^ 
erge ben ßifenergen gu ; bo<^ ifl bie« Serfal^ren nid^t gu tmp\tf)= 
len, ba erflen« ber SBolframgcl^aft be« Sifen« bann nod^ gu 
fd^n)anlcnb ifi unb augerbem bie SBolframerge fd^äbßd^e ©toffc, 
toie $]^o«^>l^or, ©c^tüefel ic. bem Sifcn gufül^ren. SJertüenbet 
man aBer reine 2Bolfrmnj)r5^)arate ober eine Segirung t)on 
SBoIfram mit gifen (25—50 ^roc. SSBoIfram), fo l^at man 
ben (Sel^alt unb bamit bie Qualität be« gifen« tjoHflänbig 
in ber ©etoalt. 3)er SBolframgel^aU rid^tet fld^ je nad^ bem 
ä^täf gu JDeld^em ba« @ifen tjertoenbet tüerben foK; Bei ®ugs 

1) Söagncr SaBreöBcti^t 1878, @. 280. 

2) 3ettf6rift für ba« eifern. OroggcmerBc 1879, @. 123. 

3) 3ii^cmifer»3cttung 1879, @. 116. 



lest nD ^iofat} am 91090« ®e^ pcg g ri ^ BM Me 
^orte, ta^ »aiM vaan hti Scx^csgea, toic ^eilai, €^en, 
Vld%da, dwtn @d^ M T^i fm. oil fnbbdetfm b^ 
sii^t m^ mt 2>2 Ißm. Solfraiit cnlbQ&eii, fonfl kmb e9 
fit bic ttitUtct Scadcidnig )n fefL 

Utitx bie 3)aTfleIIttns 19011 Solfranffittte nnb 
SDlfTammetall ^ ^tlftngeri) ctn^ SRit^Unngeit 
gemul^t 9tiH^ bcmfeCBcn t^ cd ^ocibiifilig, jitr 3)acßcII]t]ig 
bcr retnai SSnie mib bc9 9RctoIU \M f onfBi^ lodCFiamfamt 
Stotrimt 511 iDcnoaibcti, bctf ^ao^Si^Iii^ ts (Saglonb bhtct 
ftiiS bau (Eij bm^ @dfüad^ mt €oba nnb @aIpctcT be» 
tcittt, t^eitt aiu^ bd So^ftttnng towlfcam^olttgcr 3^<^ 
ate loeTti^iMdted %ebeiqpiobact gdoonncii totxb. 2)tefe9 %a? 
trimttfal} j^tgt ober eiiieit jtciäßil^ {f^tDonfeiibeii @d^ an 
SBoIframf&trt; fo fanb @tro^o^ ht ^mioDcr battn mige^ 
fS^ 47 $roc, lo^tenb ^tfbigtr im Sttnfe bc« dal^ted 1B77 
eint ^nväfl groben and Derf d^icbcncit engTtf <l^n 9qitg8(|tte0cn 
pix Wxahfit Dorlagtn, bte hvtxäfii^mtäiäf ran 36 bid 37 ^h:oc. 
SBoIfroitifaure ent^icUeit, bagegen bittil^ 25 btd 30 ^tdc fc^toe^ 
ftlfottred unb bl^Ienfouted 9{atnitin Dentttteinigt nxtten. fOb^ 
gltul^ bie ©ante bed SSoIframerjed fid^ im (Smlouf nic^t nii:= 
erl^Bß^ bifiiger fieOt^ f ift ed bo^ aud^ pecmtidv i>ortl^I|afteT, 
bod 9tatrimtifali anamoenben, iDett bod fd^v Ifoxtt aRmercil 
auf erß fein gepuloett bej. gef^Ummt fein mtt§ unb fti^ felbß 
bann nur ]6fa>tt burd^ onl^attenbed @ieben mit €aI))eteTfattTe 
tef)>. ftdnig^maffet anffd^Iiepen l&f t S)a$ Itoflic^e S^atrium- 
fat} entl^&It einen Sl^eil feiner äBoIframf Sure in ber $orm Don 
SRetotooIframfSnre, n)trb bedl^lb ))on @Sure im XDgemeinen 

nur n)enig gefSKt unb maä^ gur 3^^$>t^6 ^i<^^ f^^^<^^ ®i<= 
bam)>fen ber SRaffe unb fd^toad^ed ©tül^en notl^nbig. (S9 
gelingt bie t^oUflÄnbige Xbf^eibung ber ©Sure cdkr no^ %iU 
^nger and^ ol^ne bied^ n^enn man ba^ @al} in fein gemal^s 
tenem 3^1^^"^^ ^^^ feinem bo)>))eIten @en)id^te rol^r ©alj« 
fäure t)on ungcfäl^r 1,180 Bt6 1,190 in einem S^ongefafc 



1) ©eutfd^ 3nbufWejeitttng 1878, @. 246. 
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iS&ttiitjßt utib ba§ ©etntfd^ butc^ (Smietten t)cn sef:|)antttem 
S)anq)f eine 3^t lang lod^t. ©umnttjd^Iaud^ mit jlctrler Sein:: 
tooitbeinlage eignet fi^ baju fel^r gnt, tod^ lonn man fU^ aud^ 
etne^ bünnen ^Uixtifjftt^ Bebienen^ ba eS nur m&^g ange« 
griffen nnb ba^ gelJ3fle 83Ui buld^ f))ätete$ S(u9n)afd^en mit 
entfernt »irb. ä^t^t fttgt man bcr fcd^enbcn SDiajfe no(j^ 
4 (i6 5 ^rjK. tM>m ®en>n]^te be$ 9!atriumfal}e$ @aI)>eterfSure 
öon 1^350 l^injtt, toobnrd^ bic abgcfd^tebene äBolframj&ure eine 
bunlelgeKe gorBe annimmt^ Uä^t noify einige ^tit nnb ISgt 
boranf ehalten nnb aBfe^en. ä^niiift gel^t ba$ Sn^nxtfd^n 
bnrd^ SDecantiren jiemfid^ f^neU t>or fid^; jemel^r äBer ber 
Salggel^U ber f^Iüfft^eit abnimmt, nm fo f(i^n>ieri^er fe^t 
ft(^ ber 5Wieberfd^lag jn Sobcn, totSf)(ä& eß nötl^ig tt)irb, ba« 
Ic^te Äutoafi^en auf ©euteüi xt^p. Ääfien öorjtinel^men. ^nx 
Äebnction ber erl^altcnen @&nre, totlä^, tt)enn lange genug 
gelod^t tourbe, getrodnet unb gerrieBcn' ein bnidelcitrongetteö 
^foer barfldlt, öcrmifd^t man flemit 10 ^roc. feinem ^oljs 
lo^Un? nnb 2 Bi« 3 ^roc. $arj))uh>er möglid^fl innig, brüdt 
baS ®emifd^ in einen @ra)>fittiegel, beffen S)ed(elfuge Bi« auf 
eine Seine £)effnung gut mit 2]^onBrei loerflrid^en n>irb, unb 
glöl^t mel^rere ©tunben mö^lid^fl l^eftig. 3^^ iocttfläid)igen 
9tiebnction iffc anl^oltenbe äEBetggtäl^l^i^e erforberlid^ ; n>irb btef e 
nid^t ober nid^t lange genug erreui^t, fo flnbet man Beim Deffs 
neu bed STiegete feinen ^l^alt ntd^t feiten in eine ft^uij^ig'' 
h^finainifd^e, glängenbe, Blanmolette 3Kaffe t)em)anbelt, bad 
fogen, Blaue Dpfi ref^). »olframfaureö SÖoIframo^^b. Sei ge^ 
lungener 9teimction ifl ber ftarl }ufammengefallene 2:iegeUn]^alt 
glänjenb bunlelgrau, aBer nod^ leidet gcrrciBUd^; er tt)irb ge« 
}>tt&ert, burd^ SKBfd^tdmmen mit SBaffer Dom fiol^lenüBcrfd^uß 
jjercinigt unb entl^ält bann ungcfäl^ 85 Big 90 ^roc. metafc 
lifd^d äBoIfram, ba« fid^, fo l^ergefteUt, jiemlid^ BiUig cakulirt 
nnb be^l^att aud^ totXfl jur ©ta^lBereitung loortl^eiB^aftcr fein 
börfte, oöte ba« oft pari oerunreinigte unb aud^ nad^ bcr S3e= 
l^blung mit btinner ©atgf Sure immer nod^ ©angart, ©d^toefeU 
nnb ärfeWjerBinbungcn cnt^Itenbe SBoIframerj. 

SBoIframBronce. — 3)ieJ)on2Böl^Ier juerfl burd^ 9tea 
bttction öon fd^elgenbem fauren 9?atriuutt»oIframit im aSBaffcr^ 
floffjirom bargeficttte, fd^öne golbgelBe SerBinbung, meld^er man 
nad^ bem SSorgange oon iWalaguti allgemein bie gormel 
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Na2W04 + WO3, WOa Bcijulcgcn p^tQt, xft burd^ gri)|e 
SEBibetflanbdfäl^iglett gegett 9teagetttten auf noffcm SSSege (mS- 
gqcid^ttct; tocber ©äutcu (glulfdute aufgenommen) niod^ 80= 
laticn greifen biefelbe merKid^ an. Diefet Umjianb erfci^ttjcrtc 
K^l^er bie änal^fc be^ inttreffattten ftöi;^>erö; tnöBefcnbcte 
fel^Ue jebet fidlere anal^ttfd^e äln^It gut SeurÜ^eUung^ ber 
in ber SBolframBronce anjunel^mcnben Djc^bation^fhxfe. 

Sel^anbeft man j[ebod^ ba^ feine ^ufoer ber SBolfram* 
Bronce mit einer ammoniafalifd^en ©iffiemitratWfung, fo ftnbet 
nad^ @. W^lm »wb f. ©d^toebeli) fd^on in bjn: Äältc, 
befonberd fc^neO aBer Beim (Sm^örmen eine t)i)Kfl&nbig glatte 
Umfe^ung fitatt, inbem ftd^ metaUifd^e^ @ilkr auiSfd^eibet, tu^^ 
renb Jtatriumtoolframiat in Sfung gel^t 

3)iefeö SSerl^alten ber SBoIframbronce Bcnufeten ^]^iKi>lp 
unb ©d^toeBel jur Änal^fe berfelfcen, inbem fte einerfcitö bie 
SWcnge be^ abgefd^iebcnen ©iffier^, ioeld^e ber jur öoKflSnbi- 
gen Oj^bation 'ber SBolframBronce erforberlid^en ©auerfloff= 
menge äquivalent fein muß, anbererfcit^ bie SRenge ber in 
89fung ükrgeftil^rten SBoIframfäure unb beö Statron^ befHttmt^ 
ten. 3)ie fo au^gefill^rte änal^fe fül^rte ju ber einfachen gcr^ 
mel NaWOg. 

^ißx^ unb @d^n)eBel bemerlen, ba§ ba9 aigefd^iebene 
@il6er Beim 8öfen in ©al^)cterfäure einen geringen »eigen, 
SBolframfäure, @iI6cr unb cttoa^ SRatron entl^altenben 8ÖW= 
flanb tte§, toeld^er Beim äu^nKifc^en beö ©iffierö gcbilbet fein, 
möglid^er SBcife aier and^ oon einer SScrunreinigung ber SBoIf- 
ramBronce l^crrül^ren tonnte. S)ie SKenge biefe^ SRüdtjianbe« 
würbe oon ber be6 ©itter« aBgejogen. 

Sfn ä|^nlid^er SBeife n>ie auf amoniatolifd^e ©ilBcrlöfimg 
toirft bie fe^nge^)uloerte SBolframBronce nad^ "^^ilx^p unb ^äfoyt^ 
Bei aud^ auf bie aöafifd^en Söfungcn anbcrer SSerBinbungcn 
ein; fo »irb in ber ©iebel^ifte au^ allatifd^en fiu^)ferffifun8cn 
Äu^fer, au^ attalifd^en OuedffilBerBfungen DuetfftIBer rebus 
cirt. 3fn tod^enber aHafifd^er Söfung oon gerribc^anlaliuin 
aud^' in einer f öftren oon unterd^lorigfaurem SWatron löfl fld^ 
bie SBolframBronce ol^ne S33eitcreö auf. 

3m äßgemeinen flnb bie ©ttoartungen, »eld^e man Sc* 

1) leer. b. beutfd^. (^em. ®ef. 1879, leb. 12, ®. 2234. 
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jüglic^ bet (gntiüiÄung einer SBoIframinbujhie gel^egt l^at, Bio 
j[e|t ntd^t in Erfüllung gegangen. Selanntlid^ l^at man auger 
bcn Befannten Scgtrungen bc^ SBolfram6 öcrf^iebenc anbere 
SBoIframöcrBinbungen gu ted^nifc^er SSermcnbung emipfol^len, 
inöBcfonberc glauBte man einige berfclBen ate iJarBen ücr= 
njertl^en jn fönncn, fo bic SBolframyaure atö gelBe, baö n)clf= 
ramfaure SEBoIframojf^b W2O5 ate Blaue garBe, bie tt)oIfram= 
fauren ©alge be^ 3^^*^ ^^^ *^^ S3artjt« aW Surrogate be^ 
»leitoeige« (t>ergl. »b. 5, @. 288). 0. SBagner entpfal^l, bie 
oBen txtoSffnU BroncefarBige StatriumöerBinbung ^ fotoie ba^ 
entfrred^enbc Saliumfalg ate SSrcncefarBen in ber Suntl>a^>ier= 
f aBrUation jn öcm}enben ; andf f d^ien jld^ bie Slntöenbung be« 
toolframfauren Su^)fer^ unb beg toolframfauren (S^romö Bei 
ber 3)arftettung öon änilinfd^töarj gu Bemäljren, bo(| ft^einen 
alle biefe SertDenbungen in ber ^raj^Ö »enig ©ngang gcfun= 
ben gu l^aBen. 

3)c6 molframfauren 9tatron6 l^at man jld^ Belanntlid^ 
auf SSorfd^lag SScr6mann*« unb D))))enl^eim*^ Bebient, 
um OeöjeBe, bie man mit einer Söfung bicfeö ©alge^ im^räg= 
nirte, \äftotx öerBrennlit^ gu mad^en, bod^ fd^eint jtd^ bie6 SSer= 
fal^ren, Äleiberfloffe u. bergl. i^rer leidsten (gntgünbBarfeit gu 
BerauBen, augerl^alB (gnglanbö nid|t eingeBttrgert gu l^aBen. 

©onncnfd^ein^) erl^ielt öor mel^rcren Salären, aW er 
toolframfaureö 5Äatron mit einem ^^JroteinIör^)er gufammen= 
Brad^te unb bann mit Salgfäure »erjefetc, elajiifd^e, Bei 30 
Bi^ 40 gummiartige SWaffen, bic Beim (grialten ^art unb 
Brüd^ig tourben. 2)ie entjiel^enbe SSerBinbung »urbe anfäng= 
lid^ ftatt ber OerBfäure gum fogenannten änimaliflren ber 
Saumöjotle Beim gärBcn berfelBen mit SlnilinfarBen üertüen= 
bet. S)ie Sntjiel^ung biefer SSerBinbung ber SBolframfaure 
mit leimgeBenbem OetöeBe l^at auc^ gu SSerfud^en, tl^ierifd^c 
§aut mittelfi »olframfaurem 9tatron« gu gerBen gefill^rt; bod^ 
ertüieö fid^ ba« gewonnene Seber aW gu |art. 

Sleuerbingö l^at ftd^ ®. $. ß. Öering^) ein SSerfal^ren 
gur üDarftettung eine« au« Safein unb xoolframfaurem SRatron 
Bereiteten ^x&faxatt^, baö er ,,®lutine" nennt, :|>atentiren 

1) SBaancr'8 3a]^rc«Bcrid^t 1879, @. 1092. 

2) 2). 91. ^. Sfh:* 6202 unb 2>tnal. ^ot Soum. 1879, »b. 233, 

e. 352. 
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laff cn, tocld^eö aö Olanj crjcugcnbe« SDiittcI für 2<H)ctctt unb 
ate SJcrbidutiflömittcI für gärBeret» unb iDtudctctjtpeic bie= 
nen joH. 100 Zl^cUc Ääfejioff (Ouat!) werben mit 10 S:i^eilett 
SBaffer gu S3rei »errieben unb bann nad^ unb nod^ in eine 
auf 70^ cr»)ämite göfung öon 8 S:]^eilen »olframfaurem ytop 
tron in 16 S^^eilen SBaffcr eingetragen, fo ba§ eine öUDig 
gleiii^niägige SKaffe entfielet, ^x SScr|iltung ber goulnife toirb 
biefelBemit 0,2 Steilen ©alic^lfäure unb 0,1 SCfeil 9?eHettöl 
»erfe^t 

SRac^ ©d^eiBIer ifl ^:pi^o«t)]^oriiDoIframfdure i) att 
Sieagen« auf organifc^e S3afen »on aSBert)^, ba ftc lefetere mcifl 
üoHftänbig au5 il^ren göfungen nieberfd^Iägt. ®ie Bringt g. S. 
in einer Söfung, toeld^c 0,5 Sl^eil ©tr^d^nin ober 1 jEl^cil 
Sl^inin in 100000 2:^eilen SBaffer entl^SIt, noä^ bcutltd^c 
Siieberfd^läge l^eröor. 9Kan l^at bal^er ber "^ffo^^moo^xccm- 
faure eine tüid^tige SSertüenbung Bei geri(^tlici^=d^eniitd^en Unter= 
jud^ungen ücrl^cilen, l^at and) geglauBt, baß fte in SSergiftung«^ 
fättcn ate Oegengift gegen organifd^e Safen erfolgrcid^ Benu^t 
»erben lönne, boc^ ftnb »eitere SSerfud^c l^ierüBer nid^t Befcnnt 
geworben. 

92eit ent^eifte eienteitte. 

!SDa6 SSerjeid^niß ber (Slententc ifi aud^ int t)ergangcncn 
Saläre burd^ einige neu entbedtte SWetatte Bereid^ert toorben. 

©amarium. — Sccoq be SoiöBaubran,^) ber @nt= 
bedfer beö Oallium^, fd^icb auö beut ©amar6!it burd^ fractio= 
nirte Gattung mittelji äntntonial eine @rbe aB, bercn äBfoqj^ 
tionÖf^)ectrunt jtoei d^arafteriflifd^e Streifen int S3Iau crfeimcn 
üt% Secoq fd^reiBt bicfelBcn einem neuen Slementc gu, bo^ 



1) 3ur 2)ariiettung ber $l^o«i>l^ortooIframf&trc fott man nad^ 
©d^eiBler (SHngt ^30t ^ontn., «b. 209, @. 141) bo^ faure toolfrom« 
faure iRotron unter 3ufa^ ber Hälfte feinet ©etoid^td an $l^o9^]^r» 
füure bom fi>ec. ®m, 1,13 in Io(5enbem Saffer löfen unb ba8 an« ber 
gßfung au«!röpattifircnbe Sf^atronfatj, toel^c6 $l^o6^3^orf5urc unb SGBolf* 
rantfSure enthält, burd^ SSel^onblung mit ®^lor5artum in ba§ fd^tocr- 
lööftd^e JBari^tfatj bcrtoanbdn. Sirb lefeterc« in Söaffer unter Sufoft 
t>on (SaIgfSure geU5jl, aud ber Söfung bad i^arium burd^ ©^koefeTfäure 
acfaßt, unb ba6 giUrat dngcbanH)ft, fo frJ^jtatttftrt bic freie 3)o^^)ct- 
fäure, bie $l^o6:|)l^ortoolframf5ure, in :|prad^tt>oKen, biamantgtängenben 
Octa*c"bem au8. 

2) Gomptes rendus t. 89, p. 212 u. 516. 
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ctSantattum nctmt. SRad^ 3)clafontatnc0 ip bciö ©a^ 
tnarium bcm üDccipium (bicf. 3(äfxb. 1879, Sb. 15, @. 371) 
fcl^t äl^nlid^ unb iji ballet feine ßjijieitj nod^ burd^ fctnete 
iBeoBod^tungen fidler gu fleUetu 

Holmium unb S^l^ulium, üon »eld^en bcm erflctcn 
ba« ätoutgctDic^t = 108, bem lefetcTcn ba^ ätomgcto^t 113 
gugejd^rieben »irb, glauBt $. Sleöe neben bem StBtum unb 
^tcrBium in ber SrBinerbe entbedt ju l^Ben. Dclafontaine 
Bejtoeifelt (a. a. D.) aud^ bie ©jpijicnj bicfer SKetoHe unb l^alt 
baö Holmium für unreine^ ^$]^iß:|>^)ium (bief. ^ol^rBud^ 1879, 
m 15, ®. 371). 

SScöBium. -— ä. ©cacd^ii) l^at ber äfabemie ber 
SBiffenfd^aften in 5Wecn>eI äRittl^cilung gemad^t Don ber Unter= 
fu(i^ung grüner unb gelBer Sncruftationen, toelt^e bie ®^)alten 
ber Sefuölaüa t)on 1631 BeHeiben. DiefelBen Beftel^en au6 
©iUIaten, entölten ^pfer unb 33lei unb einen ^ör^er, ben 
§err ©cacd&i für neu mt unb naäf bem alten 9Zamen bcg 
^efuö S3e«Bium Bcjeic^net. 2)ie geringen äWengen ber ®uB= 
jianj ^Ben Biöl^er nur t)orIäufige Serfuii^e ermögßd^t. S)a- 
na^ ifi ber Äöri>er in gorm einer SKetaKfäure Don rotl^cr 
garBe Dorl^anben, todä^t ungefärBte SlHaÜfaige gieBt, bie auf 
3ufa| einer ©äurc fid^ gelB färBen. 35a^ ©ilBerfalg ifi rotl^ 
ober gcIBrotl^, ba« tujpferfalj gelBgrün. ©d^toefetoaffcrjioff 
gicBt einen Braunen Slieberfd^Iag nnb eine Blaue glüfftgfcit, 
xoeld^e burd^ 3^^* Braun toirb. 5Sor bem Sötl^rol^r färBt bie 
©uBjianj ^l^o«^)]^orfaIj in ber äußeren glamme gelB, in ber 
inneren grün. 

93arcenium. — 3. ÜKallet^) fanb in einem me3ficani= 
fd^em ÜRinerale ein neue« SWetaff, toeldfieö er 93arcenium nannte. 
Die SlngaBcn üBer feine Sigenfd^dften^ ftnb vorläufig äugerfi 
fpärlid^: „eö l^at ein f^)ec. ©cto. t)on 5,3, ifi fd^ttJarj, fcin= 
förnig, t)orö«, unburd^ftd^tig unb erbig". 

SfJortoegium. — 2eUcf Dal^Il^) fanb in einem tu:|>fer= 
nilel au« Äragerö (JJortoegcn) ein neue« äRetatt, ba« er 9?or'» 

1) Comptes rendus t. 90, p. 221. 

2) «er. b. beut. *em. ®ef. 1880, «b. 13, @. 250. 

3) SBagner, 3aBre«kr. 1879, @. 8. 

4) SBagner, Sal^rcöBer. 1879, @. 6, nad(^ Chemie. News. 1879, 
t. 40. p. 25. 

22* 
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tocgium (Ng) nannte, ffi« ifi tot\% bcm Jfm)fcr al^nßd^, Wtniljt 
Bei 350 <^ C. unb l^at ein f^cc. ®m. öon 9,441. ©ein «cqui= 
tjalcnt fd^eint 145,9 ju fein. (£« bilbet ein Btauneö O^c^b 
mit 9,879 ©auerfloff, baö fiäf mit @oba ober S^anlaUum 
fel^t leidet rebucirt. ©eine ÄufBfung in ©aljfaute ifl gtto, 
in <SaI^>eterfäuTe Blau, in @d^tt>efelfautc farBlo6, Sali, iLm= 
mcnial unb lol^lenfaurcö SRatton fäßen barauö ein W6n grttucö 
$i)btat, ba^ fid^ im UcBerfd^uffe Blau aufßfi. @(l^n)efetoaffcr= 
tloff föKt ein Braune^ ©d^mefelmctaff, ba« in ©<i^tt)efelamiiu>= 
nium unfö^lid^ ifi. 35a3 Dpifo fc^miljt ju einer grauen @(!^Ia(fc 
unb färBt '•perlen t)on 93oraj unb ^$]^o6))]^orfaIg f($ön Blau. 3)a« 
aRctatt Icd^t, auf Rol^Ie gefd^moljen, unb gieBt einen gelBgrfts 
neu Sefd(|Iag. ® ijl auc^ in einem ärfenficfe x>on ©actctö= 
balen nad^gen}iefen. 

Uralium. — ä. ©irarb^) glauBt ein neue^ Slemcnt 
oud ber ^l^Iatingru^)>e entbedt ju l^aBcn, toeld^ed er Uralium 
nennt. 

jDie ffi#enj be^Scanbium^ (tjergl. bief. Sal^rB. 1879, 
33b. 15, @. 371) ft^eint ^äf ju Beflätigen. 'Slaöf (§;iet)e2) cnt= 
mt ber ©abolinit 0,002 ^?roc., ber 3)ttrotitanit 0,005 ^toc. 
bcjfelBcn. IDem meinen unfii^meljBaren OpfO beffelBen fii^rciBt 
SIetoe bie gormel ScjOa, bem SWetatt baö ätomgett)id^t 45,12 
gu. 5Rilf on 3), ber t)erfci^iebcnc ©canbiumfalje barfleßtc, fanb 
ba« Sltomgctüid^t be^ SWetatte« = 44,0. !Ca biefe 3al^l ge= 
nau mit bem 3(tomgen)id^te jufammenfäUt, meld^e^ SKenbelejeff 
bem xiad^ feinem ))eriobifd^en ®efe^ öon il^m ^>rognofHcirtcu 
©runbjioffe (SlaBor Beilegte, unb aud^ bie (gigenfd^aften bc^ 
©canbiumo^'^bg mit benen bc^ SlaBoro^^b^, fon>eit biefelBen 
Don SKenbelejcff toorauögefagt tourben, üBereinfHmmen, fo jtDci= 
fett atilfon nic^t, baß mit bem Scanbium aud6 ba^ SfaBor 
cntbcdt ifi. $ierBei fei baran erinnert, ba§ man baö t>on 
9KenbcIejeff ^)rognofHcirte (glaaluminium in bem ©aKium ent= 
bcdt JU l^aBen glauBt. 

3)a^ 5Wofanbrum l^ingcgen, toeld^e^ 3. 8. ©mitl^ 
(bief. Sal^rB. 1879, 33b. 15, @. 371) aufgefunben ju l^aBcn 

1) Bulletin de la soci^t^ chimique 1879, I6b. 32, ^. 3. unb 
S)ingter« pol 3oum. 1879, «b. 230, @. 490. 

2) Gomptes rendus t. 89, p. 419. 

3) »er. ber beut. <!^m. ®cf. 1880, «b. 13, @. 1439. 
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fllauBt, f(^cint an^ bct giflc bct ffilcmcntc n)icbcr ücrfd^toin- 
bcn gu foffeti. S)cIafontaiitc Bcfttcitet a. a. D. bte ffijiftcnj 
bcffcftcn. 

2)a^ Scrcfin, ttjcld^e^ klannüid^ ein au^ bcnt ®tb= 
njad^^ (Dgolcttt) burc^ einfädle atctnigang unb SIcid^UTig, j|c= 
bod^ unter SJetmeibunj} bcr SDcftißation gch?onncnc6 ^robuct 
tfl, gewinnt incl^t nnb inel^T an Scbcutung (t>etgl. btef. öal^rt. 
1876, Sb. 12, ©.407). 

S)a^ n)ci|e ScTepn Beft^t cBcnfo tüic bcr natttrlid^ öor= 
lommenbc, braune Djolerit fafi alle bie :|>]^i)fllafifci^en ©gcn= 
yd^af ten, bie n>ir an beut Sienentoad^f e fd^d^cn , tnöBef onbere 
eine gctoiffe ßlaptcität, bie Cigcnfd^aft ftd^ Inetcn gu laffen 
u. f. tt>. S)iefer ffiigcnfd^aften aBer gcl^t bcr Dgolerit Bei ber 
3)cftiIl[ation ücrlufiig, ba er l^ierBci in Paraffin unb pfPge 
Äol^lenn)afferfioffc gcrfättt. ffiö »ar bal^cr Don augerorbcntlid^cr 
aSJid^tigleit, ein 9tcinigungÖ= unb Sleid^ücrfal^ren au^pnbig gu 
ntad^cn, Bei tocld^em bem Dgolerit ober @rbtt>a4^ jene gcfd^ä^ten 
gigenfd^aften erl^alten BleiBen. 

S)ie Singcll^eiten ber Scl^anblung, »cld^c man bem rollen 
©rbtoad^Ö in ben SerefinfaBrifen gu il^eil »erben lieg, tt>ur= 
bctt Begreipid^er SBcife gel^eim geBalten. 9tad^ bem, tt>a« üBcr 
bicfcIBcn Befannt gemorbcn ip, Bepanbcn pe in bcr §auj>tfad^e 
in einem ©d^melgcn be^ Dgoleritc^ mit concentrirter ©d^njcfet 
fäure unb ©d^toärgc (Sittdtpanb Don ber SIutlaugcnfalgfaBri- 
fatiott), ^reffen, nochmaligem Sel^anbeln mit S^märgc unb 
Filtration. 3iad^ S. Sngler^) gelingt e^ inbcffcn auf bie- 
fem aaSege nid^t, ein üBflig toeifeeö ^robuct gu erl^alten unb 
namentlid^ Bep^t ba^ fo geBIcid^te Screpn bie unangenel^me 
Sigenfd^aft, im Sid^tc unb an bcr Suft toicber gu bunicin. 

ßine 3cit lang fd^einen pd^ bie gortfd^ritte ber ßcrepn= 
faBrifation barauf Befd^ranlt gu ^Ben, bie ©d^xocfelfäure in 
geringerer 3Renge unb im minber concentrirten 3j^P<*^^<^ ö«== 
gutoenben, foiioie burd^ Sjrtraction ber ©d^n)ärge= ober ®j)obium- 

1) Scitfd^r. f. b. d^em. ©roßgcto. 1878, S3b. 3, ®. 503. 
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Tüifftanbe unb auf anbete Sßctfe bad äludfermgen an loerl&nf^ 
K(j^ent ^rcbuct gu fietgcm. 3n neufiet 3rit fd^ctnt c« jcboc^ 
gelungen ju fein, Djolerit ol^nc alle äntocnbung i5on ©ante 
gu Bleid^en. S)ie l^ierübcr i)on §. 9iebP)/ Sl^emtlcr in SE)ro= 
i^oBljq, t)cri5ffcntß(^te Slotig, lautet toie folgt: 

S)aÖ neue SJerfal^ten Bctul^t aßcin auf bct ßntforBung 
butc^ tl^icrifd^e Sol^le. SBcnn man gcfd^moljenc^ grbtood^ö mit 
bet bteifad^en (Setoid^t^menge Sl^iertol^le Bei Befltmmtcr 2:em= 
)>eratur 6 ©tunben lang x^xt unb bann bie 3Raf[e in bogu 
geeigneten (£Jtractionöa^>^)aratett burd^ ®<3^toefelfol^lenfloff ober 
Scnjin e^rttal^irt, fo erl^&lt man ein Beinal^e tt)ei§eö ^obuct, 
n>el4e@ bem tollen (Stbtoad^fe in ^onfifteng unb Srud^ t>on- 
lommen S^vXxäf ifi. ®a baö (Sjrttactionöocrfal^tcn in bct Se= 
teftnfaBtUation etfl feit Jhttgem ein^efül^tt n>utbe unb ol^ne 
baffelBe bie Säleid^ung ol^ne ©äute ntd^t butd^fttl^tBat ifl, fo 
ift biefe SÄetl^obe etfi in neuetct 3^^^ ^^^ ^^ SSetfu<i^gjia= 
bium in bie ^tap^ getteten. SRad^ betfelbcn gieBt bet Djo= 
Ictit eine äuöBeute tjon 90 ^toc. geBlei^ten ©toffe«, oB bicfe 
aBet in bet gto^en ^xcltci^ etteid^t n)itb, ift noä^ bte Stage. 
ÜDaBei ift no^ gu Betüdfld^tigen, ba^ baö ^tobuct bet Sleis 
d^ung ol^ne ©Sute mol^l nid^t Sctefin, fonbetn nut njeißeö @rb= 
n>ad^@ genannt metben lann unb ftd^ im ^anbeltoettl^e tovx 
ßetepn ungcfäl^t »ie 2alg üon (Stearin untetfd^eibct. 3)a8 
»eifee (gtbttjad^« enthält alle fittfftgen Äo]^lcnn)affetftoffe geBttii= 
ben, »cld^e ba^ nad^ Biöl^etigen SWetl^oben l^ctgeftettte Setefln 
nid^t cntl^alt, inbcm Bei lefttetm bie Delc butd^ bie Steaction 
bct ©d^mefelfäute üoKflänbig tmlofjlt toetben. ®n betört gc= 
Bleid^te^ Ötbmad^^, n^eld^e^ citca 15 Bid 18 $toc. Dele ent= 
l^alt, ift M 93eleud^tung^matetial aBfolut unBtaud^Bat, ba bie 
batau6 in ÜRifd^ung mit Siencnnxid^ö etgeugten SBad^Metjcn 
fd^led^t Brennen ; taud^en unb fd^neU aBrinnen, n)a^tenb ia€ 
Hfteie 6etefin al^ 93eleud^tung@matetial bem 9ienenn)ad^fe 
töUtg gleid^ lommt. 

«ud^ ^. Ujl^cl^«) in 3Bien l^at fld^ ein »etfal^ten jur 
3>atfteIIung t)on (Setefln <m9 (Stbnxid^d ol^ne ä[nn)enbung )Dcn 
©aute ^Kttentiten laffen, toetd^eö in golgenbem Befielet SDcr 



1) a)eutfd^ Sttbufltiejeituua 1879, @. 294. 

2) 2)ief. 1880, @. 35. 
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Djolcrit tottb auf !altctn ober »armem SBcge Bt3 jur ®&U 
ttflung in äctl^cr geföfl. Diefc göfuttg lä^t man öerfd^tcbenc 
gilter ^)ayfircn unb in eine 3)ejitHtrblafe vorbringen, »o bcr 
Stetiger aBgetricBcn unb conbenflrt mirb. 35cr conbenfirte äctl^er 
feiert f ofort tüicber automatisch im l^crmctifd^ gcf c^Ioffenen Wg^- 
^Ktrate ju ben göfefiönbcm jurüd, um toon Steuern feine t5unc= 
tion ju Beginnen. ®er Siildfianb in ber Slafe cntl^ält fämmt= 
Ii(i^eö ^raffln unb fämmtUd^c« Del, weld^e im (Krbmad^fe 
Dorl^anben. Scibe med^anifd^ gemengten gaBrifate werben ent= 
tocber burd^ 2:cm^)eraturerniebrigung ober burd^ giltcrt)rejfen 
üottfiänbig getrennt 3)aÖ gewonnene Serefin ifi l^art, öon 
Blenbenb weiter garBe unb oöflig gcmd^Ioß. SDie gewonnenen 
üoHfianbig i(>arafflnfreicn Ocle geocn ol^ne weitere SJerarBcitung 
ein wertl^ooDe« ^robuct für SWafd^inenöIe aB. S)ur(^ ba« neue 
aSerfal^rcn werben an|iatt wie Biöl^er 60 "^roc. nunmel^r 90 $roc. 
reine« Serefin auö bem Siol^floff gewonnen. Da ferner bem ?}er= 
fal^ren Bebeutcnbe Srfj>arni^ an Sftaum, 3lnlagecapital, ?lrBeitg= 
Binnen unb ^Brennmaterial nad^gerül^mt wirb, fo lönnte ba^s 
fette leidet Berufen fein, eine oottflänbige SSeränberung in ber 
ßereftntnbuftrie O^crt)orjurufen. gttr Oaligien unb Sufowina 
l^at ein ßonfortium Bereit« bie äuönüfeung be« patent« an 
pd^ geBrad^t unb mit bem ©au einer gaBri! Begonnen. 

9iad^ Sictor 9titter oon Ofenl^cim^) laffen jtd^ 
Djoferit, Paraffin, ©tcarin unb anbere tJettßtper unter 2ln= 
wenbung oon Sl^onerbe=, 9Kangano3c^b=, (gifenojJjb= unb äRag^ 
nepal^^brat Bleid^en, unb jwar foll man ben auf 170 Bi« 2000 
cr]^i|tcn Ojoferit mit 20 ^roc. ber genannten $^brate oer= 
fe|en unb nad^ Iräftigem Umrftl^ren Hären laffen. 2)ic D^)e= 
ration ift nad^ Sefinben m= ober jweimal ju wieberl^olen. 
ÜDie aSobcnfdfee werben gur ©ewinnung cingefd^loffenen Sere- 
fin« wieberl^olt mit aBafferbam^)f Bel^anbelt. 3)a« ^^brat fann, 
nad^bem e« auf einen SBaffergcl^alt i5on' 35 $rbc. eingetrodtnet 
ifi, üon 9?euem Benufet werben. 

SBir fügen nod^ einige SWittl^eilungen 2) l^ier an, bie ge= 
eignet erfd^einen, ein 39ilb i>on ber äu«bel^nung unb ber ©i= 
tuation 3U geBen, 3U weld^er bie (Srbwad^^inbuflrie in ©alijien 

1) SDic d^emifd^c 3nbuprie 1880, S3b. 3, <B. 175. — 3). 91. % 9291 
tom 21. auguP 1879. 

2) 2)cutfd^e Snbuflricseitung 1879, @. 274. 
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gelangt ifl. ä^fo'^S^ ^^^^ Säcrid^tc« in bcr 3^itii«8 ^^^ *^y== 
eine^ beutfd^et StfcnBal^nüetmaltungen finb Bt^ jie^t, abgefel^en 
t)on einigen Drten, an weld^cn iS^>nten »on (SrbttKid^« gefun= 
ben toutben, größere gager btefeö ÜRinerafö nur in Sot^^Ioto 
(Station ber ©ntefierBal^n) ferner in S)rctt>iniacj unb ©tarunia 
(füblid^ öon ©tani^lau) belannt ®ie 2ager öon ben jtoei 
lefetcn Drtcn ftnb totifjii nic^t f cl^r Bebeutenb, bagcgen toerben 
in ^oxtfSlato jäl^rlid^ circa 200000 (Sentncr SBad^« geförbcrt, 
toa^ einen SBert^ ))on runb 2 äRiUtonen @u(ben entf)>rt(j^t 
3fn ©aUgien befleißen je^t jleBen gaBrüen, tt>eld^e fid^ mit bcr 
Scrarfieitung bc3 örbtoad^fc« befaffen. üDiefc finb : 3n ÜDto= 
l^oB^cj : ©ortenberg, ©olbl^ammer u. dowp. (bie Bebeutenbfle 
gaBril biefer »rändle in Oafigien), 3. «Itmann/ 9R. SCiOe^ 
mann, S. geuerflein, 3- ^änbel, 8lat>lHH>ort unb äRttnjner, 
in Sdoxtf§laxo: 3. OottUeb u. Scn^). äußer biefen (5ta6lif= 
fementö finb i>on ben öjierreid^sungarifd^n gaBrilen nod^ ju 
nennen: Ujl^el^^ö Stad^folger in ©toderau, $o<j^jietter in 
glori6borf, äBagemann in SBien, Dffenl^eim unb B^ff^ ^ 
®D6e=S:eini^, iDingler u. So., bann ^immettauer in Dfirau, 
g. a. ©arg'« ©ol^n u. So. in gicflng Bei SBien unb ^ilj in 
ÄarttBab. 3)ie (Srbn)ad^ö^)robuction Oalijien« leibet unter bctt= 
felBen UeBclflänbcn, unter »e^en bie bortige ^etroleuminbus 
jirie Iranft unb bie auf ben SKangel ber gcfefeUd^en Siegelung 
ber BergBaulid^en SSer^ltniffe unb auf bie 3ci^frlitterung bcfi 
93efi^e« bed ))robucti))cn ©cBiete« unter }al^lrei(i^e Heine Unter- 
nel^mer jurüd gu fül^ren jtnb. 2)aö neue Serggefefe h>irb ttyofjH 
aud^ l^ier Balb gebeil^lid^ere ^er^ltniffe f(&affen. S)ermalat 
[teilen in 93or^9lan> neBß circa 2500 ^etroleumfd^Sd^ten ftBer 
900 grbnxid^^fii^äddte im »etrieBe. dm 3al^re 1872 Befon« 
ben ftd^ bie ©d^&^te 93or^9lan>'« no<j^ in ber $anb bon 1245 
Untemel^mem, l^eute ifi btefe 3a^l Bereit« auf ca. 850 l^erab» 
gefunlen, ba bte mol^ttaBenbcn Untemel^mer nad^ unb naij^ 
griigere Som))le(e tttotxltn unb fld^ aud^ ©efeUfd^ften BilbciL 
8ortj«latt); frül^er ein arme« ®eBirg«borf mit 646 öinwol^^ 
nern, gäl^tt l^eute ca. 7000 anfäffige Säetool^ner unb 8—9000 
frembe ärBeiter. 3)ie Seböllerung ber näd^flliegenben ©tobt 
SDrol^oB^cj l^at ftd^ feit ben legten 20 Salären berbo^)))eIt. 

golgenbe Semcrlungen finb einem Serid^te, ben ffi. ©aucr= 
lanb in «ufflg a. ffi. in ber 3eitfd^r. für ^raffin^ iWineralöt 
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unb ©raunlo^Icninbufitic »cröffcntfid^tc, entnommen : 35te (grb= 
ma(i^«^)Tobuction in ©aUgicn »al^renb bc3 Sal^teö 1877 mug 
in Serlidtjtd^tigung bcr fftr bie :|>rimttit)en ä[B6au= unb gör= 
berungöeintid^tungcn Bebcutenben SCicfe bcr ©d^äd^te (tl^eitocife 
fd^on ßegctt 200 ffl?etct) im ®angcn eine gilnjiige genannt totx- 
ben. ©ie Betrug ca. 115000 metr. Sentner (k lOOÄilogr.) 
w>n benen ca. 105000 Sentner au5 bem 3War!t gewonnen »ur- 
ben, fo bag ber SagcrBcflanb ju (gnbe 1878 um ca. 10000 
metr. Sentncr größer ate gegen Slnfang bc6 Sfal^re^ »ar. SSon 
jämmtlidt^cm (grbtt)ad^6 bilrftc ca. ein drittel auf Paraffin unb 
ixod drittel auf Sereftn »erarbeitet »erben; genaue ^(äfUn 
laffen fid^, ba ja tüenige gaBrÜen nur auf ein $robuct l^in 
arbeiten, nid^t geben. 2)ennod^ lann bie ?age bcr meiften 
Stabliffcment^, njcld^e auf Verarbeitung tjon Srbtoad^ö eingc= 
rid^tet finb, feine beneibenönjertl^e genannt tüerben, mcnigften^ 
bürftc fie fid^ in ber ä^^i^^f^ f^^^ unangencl^m gejialtcn. S)er 
*J5reiö bc3 (grbroad^feö in Oaßgien iji bei ber j[e|t nod^ immcr- 
l^in günjiigen görDerung ein fold^er, baß ber ^Jiuften ber üom 
©eminnungöort entfeniter liegenben JRaffincricn nur ein ges 
ringcr genannt »erben tonn. SCritt nun burd^ 3i^f<^wimen= 
gelten eine^ ^txk^ ber erbttjad^^förbembcn ©d^äd^tc in 93o= 
r^gla» eine Äatafho^)]^e ein, bie nad^ Urtl^eilen »on gad^leutcn 
unabtt>enbbar ip, fo xoürbc bie görberung auf ein SRinimum 
rcbucirt unb baburd^ aHein fd^on ein großer 2^cil ber gabrifen 
jum ©tittfianbe ober toenigjienö gum aufgeben ber (Srbtt)ad^6= 
Verarbeitung gejtoungen n>erben, tt>enn nid^t. in ber 3toifd^en= 
jeit oom Äau!afug unb oon anberen Dertlid^feiten, an benen 
ba§ SJorfommen oon Djoferit conjiatirt ift, 'kofytoad)^ auf ben 
ÜÄarft gebrad^t toirb. SSorlaufig ifi baju freilid^ toenig äu^s 
fid^t oorl^anben. 35ic frül^cr ober f^)äter über Sor^^Iato l^er= 
einbred^enbc fiatajiropl^e ift eine golge bc« bafelbft ganj bei= 
f^)iettoö betriebenen Siaubbaue^, toeld^er nur baburd^ j)Ia|greifcn 
lonnte, baß ba^ (Srb^ad^^ unb (Srböl feit 1862 nid^t mel^r 
©egen^anb beg Sergregale^ ifl. 2)ic traurige ?ßcrf:|>ectioc in 
bie 3itJunft be^ Djoferitbergbaueg, bie fid^ je^t aud^ bem toe= 
niger unbefangenen Seobad^ter Har bargejieHt, fd^eint toenigs 
fien« bie gute go(ge ju l^aben, baß bie JRegicrung ben ^e^ 
troleumbergbau nid^t bemfelbcn ©d^idCfal anheimfallen laffen 
»in, fonbem benfelben burd^ ein -ßetrolcumbergbaugefefe regeln 
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unb i^B einer iDol^Tf^^fi«!^ glftnjenbeii ^vSonft entgegen^ 
faxten tt)tib. 

aRtt bent Konten ,,Safeline''i) Begegnet man eine 
»egen i^tei aBfoInt inbiffercnten (Sgcnf^ften in ber "^l^or- 
niocie f^neO jn S^ten gelontmcne, juetfi auf ber Sn^ßeSbutg 
in ^^itobeJ^^ia t>on 1876 etfc^ienene, fetta^nru^ ©uBftanj, 
todi^ man bnrd^ steinigen bed difldflanbe^ ber $etn>leutnraf = 
finerie eti^ott. 3)iefe ©uBflanj l^t in neuerer ^tit ein gtem- 
lid^ ott^ebe^nteS Sonfnm^felb crbngt Snger gn fiugcren 
Srjneifomien, aU }n (SalBen nnb Sinimenten, fon}te in ein- 
jcinen goEen gu innerli^ent ©eBran^, ifl {te fettbem Befon- 
ber^ in gro|cmi SRagc in ber äSeterinfiqyra^d gegen bie 9taube 
nnb ftlauenfeuc^ ber Onabm))eben, fomie fitr Eo^metifcj^e unb 
te^nifc^e ^rotdt mit Srf olg jur Snioenbung gelangt ; für er^ 
ftere att Srfa| ber bem Kangigmerben nntemwrfenen anima- 
tifd^n nnb tegetaBilifc^n Sette nnb fftr le^tcre gum ©cButieten 
feiner 9Rafd^tnent]^eiIe, ate Sc^n^mittel gegen fftoft unb oU 
Seberfc^miere. ^n biefer allgemeinen Serwenbnng be^ Safeline^ 
Dber ^troleumfetted ^aBen bie in ben legten SKonaten fiatt- 
gefnnbcnen ^rei^rebuctionen n>efentli^ Beigetragen, unb in Sn^ 
BetratS^t ber, in ^Ige bed relativ noc^ l^ol^en $reifc^ oHent: 
l^alBen entflel^enben Soncurrenj bürfte eine xotiUxt Srm&gignng 
n>a]^rf<i^etnli(j^ fein. & ftnb je^t Bereite g^Ireid^e Soncnrrenj^ 
faBrilate, foiDol^I unter ber SoOectioBenennung ,,SafeIine'' cÜ 
aaäf unter anberen 3Hamtn roit „Oiohnnt", ,,(&o9molmt'^ im 
$anbel, bie fid^ jeDoc^ meift l^tnftd^tlid^ i^rer ^emifc^en S9es 
fc^ffenl^eit n}efentli(l^ oon bem guerß faBricirten amerifantfc^n 
$rä)>arate unterfd^eiben unb beSl^alB nur gu t)eterinärif<j^en nnb 
tcd^nifd^en ^xotdtn Sertoenbung ftnben foOten. S)a9 gabribt 
ber Sl^cfeBoroug]^ SRanufacturing &>nq)an^ iß ixoox teurer, 
aBer <dlgemein ate baS Beffere ^ro^xtrat Befnnben uwrben, in» 
bem il^m toeber "^troleumgeruc^ nod^ @ef d^mad anhaftet ; ontf 
Beft^t biefe^ $r5)>arat nad^ ben neueßen SeoBad^tnngen bie 
Sigenfd^aft, dcb im Serl^altnig t3on 1:5 ju I5fen, unb bftrfte 
bicferl^alB gu nod^ umfangreicherer Sem>enbung Seranlaffung 
geBcten fein, oBtDcl^C bie SngaBe unn>iberf))n>d^en BlieB, ba| 
Safcline t>on ber ^ut fd^tocr reforBirt toirb. 

1) ^nbeföberi(]^t t)on ®e^ u. (iomp. na^ b. btutf^. 3nbußnc« 
Rettung 1880, @. 16^. 
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!Dct SSSunfd^ bie Unftd^crl^eit ju l^cBcn, tocld^c üBcr bic 
3ufammcnfcfeun8 unb bic äujal^l ber StitroücrBinbungcn bct 
Sciiulofc tio^ immer l^crrfd^t, ^at in ticujier 3^^^ meistere 
ßl^cmÜcr Dcranla^t, bic Untctfud^ung bicfer SctBinbungcn njica 
bcr aufjuncl^mcn. 8cibcr ^Bcn aud^ bic neuftcn Untcrfu^ungen, 
bie cincrfeit^ DonOuiboSBoIfram^ anbretfeitö »on 3ofef 
SRaria Sbct^) gefül^rt »urbcn, no(i^ immer ntci^t burc^gängig 
ju üBcrcinflimmenben JRefuItaten gcfül^rt. 

Sbcr vertritt bie Slnftd^t, baß bei ber Sintoirfung Don 
@al<>eterfaure auf ScKulofe cBenfo toie Bei ber Silbung bcß 
5RitrogI^cerin3 nur in gorm üon SBaffcrreflen t)or]^anbener 
SQBafferfioff burd^ bie ®nH)pe NO^ crfefet tüirb. Er fuBjHtuirt 
bal^er ber Sejeid^nung ,,9iitroccttuIofc" ben Slamcn ,,Senulofe= 
nitrat" unb fül^rt jur SSegrünbung biefer Slnfid^t an, baß M 
^^rojc^tin gegen Sifenmtriol unb Sifend^Iorür ganj analog ben 
fai(>eterfauren ©aljen ücr^lt, baß Bei ber UeBerfül^rung bcö 
^^ro^lin^ in §olifd^tt3efeIfäurc aller ©tidfloff in gorm öon 
©alpeterfäure, bie frei »on Unterfat(>eterfäure ifi, aBgegcBen 
jüirb unb baß SlKalicn bem ^ß^roj^Iin mit geud^ti^feit toariaBIc 
SWcngen Don ©al<>eterfäure ent3icl^en. ÜDaß l^ierbei aud^ SRitrite 
cntflel^cn, lann bie golge einer fecunbären 9tcaction fein, ba 
namentlid^ bei Slntücnbung concentrirter äct^laugcn and^ große 
SRcngcn Don organifd^en ä^^^fewng^^jrobuctcn entftel^en. SDie 
Sejcid^nung „SJitroccttulofe" crfd^eint un6 inbeffcn fo cinge= 
bürgert, baß mir nid^t Scbcnlen tragen, biefelbe Beijubcl^attcn. 
(Borooffi SBoIfram aK (gbcr befiimmten ben ©tidtfioffgel^aft ber 
unterfud^ten SWtrocettuIofen baburd^, baß fie lefetere Bei 8uft= 
aBfc^Iuß in einem ®Ia§fölB(^en mit einer ?öfung oon (Sifen= 
o^bulfalj in ©aljfäure tod^ten unb ba« Solumcn be6 ent= 
tt>eid^enben ttBer 9?atronIaugc aufgefangenen ©tidtfioffgafe« er= 
mittelten. 

Die 3iifötti^c«fcfeung ber 9?itroceIIulojen läßt ftd^ am 
Icid^tejien burd^ ben (Sel^alt an NO^ ober an N t^erglcid^en» 
©d^reiBt man ber Scffulofc bic gormel C,aHioO,o ju, fo »ür- 

1) 2)ingtcT« :|)ot Soum. 1878, S3b. 130, @. 45 u. 148. 

2) ©^emtf^e 3nbufhic 1880, «b. 3, @. 246 unb ©er. b. beutfd^. 
d^em. (Sef. 1880, ©b. 13, @. 169. 
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bcn üon bcti folgcnbcn StitroccIIulojcn btc Bcigcfd^TieBcncn ®es 
Italic an NO.^ tcf^). an N gcforbcrt »ctbcn: 

^l^attanNOs ©el^ItonN 
§cjanttTOccIIuIofc C,2 H» (NO,)^ O^o 46,7 6 ^toc. 14,14 ^Jroc. 
^cntanttroccKuIofe C,2H,5(N02)5 0,o 41,89 „ 12,75 „ 
StctranitroccHuIofc C,2Hi6(NO,),0,o 36,50 „ 11,11 „ 
SttnitroccHuIofc C,jH„(NO,)3 0,o 30,06 „ 9,15 „ 
©tnitTOCcHulofc C„H,8(NOj,0,o 22,22 „ 6,67 „ 

S)ic SScrfud^c SBoIfram'^ nnb (Sbcf^ Bcflätigcn üBctcin= 
ftimntcnb, bafe eine äKononitroccttulofc CjjHjgCNOJOjo ntd^t 
ejriftitt. SBoIfram fagt in 33cjug l^ictauf golgcnbc^; 

3Kit ©d^tücfclfaurc Bcl^anbelte ßcHnlofc tt)trb von 3cb= 
löfung Blan gcfärBt. S)icfelbe JRcactton tritt aud^ ein nad^ 
SJcl^anblung mit ®at^)ctetfäuTe Don 1,38 free. ®m. SicBig 
jeigtc, ba§ bicfc Srfd^cinung lein 33ctoei6 für eine ®tSrfcBtt= 
bnng jei, toie be]^aui)tet JDOtben xoar. Die geblänte ScKulofe 
toirb bnrd^ SBafd^en mit Baffer Baß) entfärbt, bic 3obflärIe 
aber nic^t. ÜDa nun bie SRitroceHuIofen pd^ mit QobKfung 
nid^t Blau färBen, fo !ann biefe JReaction fel^r gut jur 8uf= 
finbung nid^t nitrirter ßcttulofc in einem ^^rojc^lin ioerh)enbct 
njerben. SBoIfram gieBt nun an, bafe biejenigen nitrirten 6cl= 
Mofcn, in n)cld^en tocnigcr ate 22,22 ^ßroc. NO, gcfunben 
»urben, burd^ 3ob Blau gefärBt njurben unb fomit ate auö 
SCrinitroceHuIofe unb nid^t nitrirter SeHuIofe Beflel^enb ange= 
feigen »erben mußten. 

5Rad^ SBolfram tji bie l^öd^fie 5Ritration^|lufc ber ßettu^ 
lofe bie ^entanitrocettulofe, außerbem jieBt eö eine !Eetra=, 
SCri= unb 2)initroceKuIofe. S^ gelang tl^m toeber bur(^ t>tx^ 
mel^rtem B^^f^l bon ©d^toefelfäure jur ©alpeterfäure oon 1,505 
f:|>ec. ®en>., nod^ burd^ Verlängerung ber (£intoir!ung ber ^avi= 
rcn, nod^ burd^ Srl^öl^ung ber 2em))eratur, nodl^ burd^ n5ic= 
berl^olte @inn)irfung emeö ©äuregemifc^eö auf $WitroceDuIofc 
eine l^öl^ere Stitration^jiufe afö 5ßentanitrocettulofe ju erl^alten. 
S)urd^ ungenü^enbe^ äu^mafd^en toerben nad^ SBoIfram Bi«= 
n^eilen ^^roj^Une erl^alten, toeld^e Bi6 42 ^roc. NO.^ entl^altcn. 
©old^e ^robucte in einer ^a^jiereinl^ttHung mel^rere SBod^en fld^ 
felBp üBerlaffen, färBen biefelBc gelB unb laffen Beim Oeffncn 
jd^wad^en ®erud^ nad^ falpetriger ©äure njal^mel^men — ein 
3eid^en, bag nod^ freie ©at(>etcrfSure Dorl^anben mar. 3)urd^ 
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lattgc fcrtgcfe^tc^ Äuötoafd^en; Bcfonber6 mit njarmcn 35Jaffcr 
tonn bcr Ocl^att an NO^ auf ttma 42 -ßroc. crniebtigt n>crbcn. 

!Da§ j^öd^flnitritte ^J5rot)uct, wc^cö alfo üon SEBoIfram 
atö ^PentanitTOccttulofc an3cf^)rod^ctt xovci, ifi nad^ bicfcm un= 
mixä) m laltcm unb loddcnbcm «Holzöl, «etiler, ©öcfjig, 
äm^lalfol^ol^ $oljgetji, Sl^lorofotnt unb in ajiifd^ungcn ber= 
fetten, lö^lid^ bagcgcn in Slccton unb SfPgStl^ct, leidster nod^ 
in SKifd^ungcn bcrfcftcn mit Slctl^^Iätl^cr. 

ÜDic ©d^ering^fd^c Sottobiumtt>ottc l^at nad^ SBolfram (toic 
aud^ (gbcr Betätigt) bic ^i^fammcnfefeung bcr Jcttanittoccttu:: 
lofc unb bicfc ifi d|ara!teriprt buT(^ il^rc 8ö«Ii(^Icit in Slctl^cts 
WSo^ol, in (Sfflgätj^cr unb in ^olggeip, njäl^tenb pe in reinem 
Sttlo^ol unb in reinem äetl^cr unlööUd^ ip. 

9ia(^ ßber l^at ba6 l^öd^p nitrirte ^^robuct bie 3«!^^= 
menfc^ung ber ^ejcanitroceDuIofe ober nad^ feiner äugbrudf^= 
toeife bic äwfammenfefeung be$ Settulofel^ejanitratö. 2Bir ge= 
Ben in golgenbem ein JRcfcrat üBer baö SrgeBniß ber ton 
(gber auögefül^rtcn Unterfud^ungen. 

SeUuIofel^ejcanitrat, eigentÜd^c @d^iepaumtt>oDe, 
erl^ält man am ©epen burd^ ffiintragen öon Bei 100<^ getrodf= 
neter unb toicber ertolteter Saumtooffe (alle ^^rojlinc n)ur= 
ben au« ganj reiner, njeiger, geBIeid^ter unb entfetteter 33aum= 
ttjotte l^ergepeüt) in ein auf ettoa 1 o aBgefill^lte^ Oemcngc Don 
3 SSol. concentrirter reiner ©d^toefelfäure (fj)ec. ©eto. 1,845) 
unb 1 S3oI. ®al^>eterfäure (f^)cc. ©eto. 1,5). S« toirb nur 
fooiel aBoHe eingetragen, aK pd^ Bequem unb üolipänbig in 
baö ©äurcgemifd^ cintaud^en U^t Unter öfterem Umrül^ren 
unb tneten mit Ola^päBen lägt man bie Säure burd^ 24 
©tunben einmirfen. S)ann toirb ba^ '^^roj^lin ]^erau^genom= 
men, auggebrüdft, in fel^r öiel SBafter geworfen unb rafd^ unter 
Xrüdfen getoafd^en, Bi6 pd^ ber Sallen nid^t mel^r l^eig anftil^lt. 
hierauf tt)irb cö burd^ mcl^rcrc ffage in l^äupg getocd^feltem 
SBafler, fd^Iie^id^ in feigem SBaffer getoafd^en. S3 n)erben 
au« 100 ©etoid^tötl^ln. »aumtooKe 175 Bi6 180 ©etoid^tötl^lc. 
^^P^rojr^Iin erl^alten. Sine geringe SWengc organifd^er ®uB= 
fianj BleiBt in ber Karen @aIj>ctcrfd^n?efelfSure gelöp. ®em 
fo ermtcnen ^ejanitrat ip mel^r ober xoeniger '}5cnta= unb 
Srinitrat Beigemengt, bieburd^ ein= Bi« jujcitSgige iDtgepion 
mit einem mel^rfad^ geujed^felten Oemenge oon 3 ZijU. Äetl^er 
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unb 1 Sl^L XKol^oI (95<)) entfentt tonxitn, X)ad getrodnete 
^tä^KiTat jcifltc bann bic bcr crflcn formet cntf^sred^cnbe 3»= 
famntcnfc^nng. S)a^ fo batgcflctttc ßcHulofcl^cjcanittat l^at bic 
©tructur bcr 93aumtt>oIl(c nnb geid^nct fid^ t)or bcn anbcrcn 
'^ijroj^lincn butd^ feine leidste (gntgünbfid^fcit unb (Sfl>Ioftmtat 
(menn e^ aud^ butd^ ©d^lag unb ©tofe yd^öjcr jur ^Detonation 
gu Bringen tfi), feine Unlö^lid^fcit in Stetiger, atfolutem Ht 
fo^ol, «ctl^craHo^ol, ©«efflg, SWet^^laHol^oI au«, (gffigat^r 
KP ba^ $ejranitrat naä^ Sbet niti^t, ioeber in ber tälte nod^ 
in ber SS&xmt, aud^ naä^ 3wfai öon ettoa« äctl^cr nid^t; 
l^öd^fiend quiQt bie träfet ettoa^ auf, ol^ne bie @tructut }u 
t)erlieren. -Sn Slccton .quillt e^ jur butd^jld^tigen ©atterte auf, 
todä^t in ftati üBcrfd^üffigem äccton ft4 attmä^li^ föfl. !Dic 
(Sntjttnbung5tenH)eTatur liegt Bei 160 — 170^ 0. ®rjl Bei tagc^ 
langem ffitl^ifeen be« §ejani tratet auf 100« C. toutbe @eIBs 
färBung unb bie Silbung einer geringen SWcnge @al<>eterfattrc 
unb Unterfal^)etcrfäure Bemerlt. 3ft ba6 ^cjcanitrat fd^led^t 
getoafd^en, entt;äft e3 nur eine ®))ur freier ©äure, fo rcagirt 
e$ fd^on nad^ einflünbigem (Srl^i^en flar! fauer unb ried^t na^ 
Unterfal^>eterfattrc. !Die mit äet^ersOTol^oI gcmafd^ene Sd^ic^ 
BaumXöoHe geigt biefe (gigenfdjfaft feiten; gang l^altBar ifl nur 
eine mit fd^n^od^ aKalifd^em SBafd^waffcr bigerirte, bann mit 
reinem SBaffer getoafd^ene ©d^ie^Baummottc, n>eld^e aud^ nad^ 
jal^relangem SlufBemal^ren il^re neutrale SReaction Bel^ält SBirb 
SeHulofel^ejcanitrat mit einem bcr unten angcfftl^rten, üerbünn= 
ten, marmen Oemcnge Don ©al^>eterfaure ocl^anbelt (wie man 
fic gur 3)arjiettung öon Sottobiontooffe öerh)cnbet), fo gel^t c^ 
in ein ftidfftoffärmere«, in äetl^eralfol^ol lö^lid^c« ^ijrojrtjUn 
üBer. ©cmenge oon ^alifal<)etcr unb ©d^tt)cfclfättrc, bic fid^ 
gur SoffobioniooIIBercitung gang gut eignen, lieferten unter 
leinen Umftänben @eIlulofe]^e^*anitrat. 

©emenge i>on 100 SuBccntim. ®c^tt)efelfäure (66^ B.) 
mit 1000 ®r. Mifal<)eter gcBen Bei 66—70« C. fd^on na<j& j 
6—10 aWinuten lö6lid^e eottobiontooKe, oBfd^on ba« ©emifd^ 
gar fein SSäaffcr enl^ält 

@ellulofe)>entanitrat unterfd^eibet fid^ oom ^e^ros 
nitrat burd^ feine Söölid^Ieit in Sfetl^erallol^ot ® entfielet 
immer (gnnir niemals rein) Beim Sel^nbeln oon Saunttoottc 
mit flar! concentrirtcn ©äuregcmifd^en Bei niebriger ffenH)c= 
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xatnx, Tiatttentltd^ Bei Bcbentcnbcrcm @<i^n)efcIfäuTcge]^a(t bct 
SKifd^ung unb ifi bann mit ©cjcanitrot gemengt (ba« ^^tojc^lin 
ip bann ^)artictt im Äetl^eraBol^oI ml&Sliäf) ober mit t>erbttnn= 
tcr ©Sure nnb iji bann mit SKetranittat öeruntcinigt (baö ^Jjt= 
o^c^Iin ift bann in äetl^eraßol^ol toöHig Iö«U^). SJon bcm 
leiteten ifl e^ fcl^r jd^tocr jn reinigen, am Beflcn gefd^iel^t 
bie Steinigung nod^ mit fel^r ätl^etarmem ättol^ol, in toeü^em 
ba« ^5ßentanitrat vmMliii, baö S:etra= unb Zrinitrat lö^Iid^ 
finb. ©el^t rein entfielet baö Scttulofc^xntanitrat butd^ äuf= 
Bfcn t)on gcnjöl^nlid^ex SoÄobionmottc (^ptc, ©c». 1,40), Slb- 
Öli^Ien in Siö, giltrircn but^ äöBcfi unb ^VL^ai^ ebcnfaH6 in 
®6 gefftl^ftet ®<i^tt)efelfäure (f^jcc. @tto. 1,840). 3Jad^ einigen 
SWinuten gicfet man in t>iel faltet SBaffer, becantirt, mäjid^t 
etfi mit äBaffet, bann mit »Holzöl au5, trodnet, ßfi in äet^er« 
aBcl^oI unb föüt mit ffiaffer. S)a« fo erhaltene ^cntanitrat 
fUmmt in feinen (gigcnf(^aften mit bem, »ie oben angegeben, 
burd^ birccte« SRitriren »on Säaumtooöe etl^altenen unb 'om 
Beimengungen Befreiten üBerein, nur jcigt bie ätl^eralfol^olifd^c 
Söfung be« festeren eine an«gef))rod^en bidfere, fajl leimartige 
Sonftpcnj , h)ä]^renb bie be^ erfteren bünnpfflger ifi unb flc^ 
aud^ mit ätl^erärmeren ©emifd^en l^crfietten logt. @^ ifi nid^t 
unnjal^rfd^einlid^, ba§ bie gclatinöfc Sonftftenj ton mit auf* 
geöjicm ^ejcanitrat ^errttl^rt. 

Sellulofetctranttrat unb ©eUuIofetrinitrat 
Bilben pd^ Bei ber S)arftenung ber SoHobiontootte immer neBeus 
einanber, üorauggefefet, ba^ bie ©äurcn nid^t gu concentrirt unb 
genügenb toarm toaren. @o mürbe j. 85. burd^ 5 — 10 SKinus 
ten lange Sel^anblung üon SaumtooHe mit einem ©cmenge 
oon 1 SSol. ©d^toefclfäure (f))ec. ©etuid^t 1,835) unb 1 SSot. 
©al^jeterfäure (f^)ec. @ett). 1,38) Bei 65« C. ein ^^ro^c^lin er^ 
l^alten, xodä^t^ fid^ ber 3wfÄ»n^^^y^|itW8 ^^^^ £etranitratc0 
nähert. (So ifl in «etl^eralfol^ol »oHfiänbig lö«lid^. ^ier^er 
gel^ört aud^ bie ©d^ering^fd^c Sollobiontootte, meldte bie 3^' 
fammenfegung bc5 Setranitrateö l^at. 

(Sine burd^ 5 — 10 SWinuten lange Sintt)ir!ung üon 80 
(SuBcentim. ©al^>eterfäure (1,38—1,39) unb 100 (SuBccntim. 
©d^ttjefelfäure (1,845) Bei 65— 70» C. bargefietttc« !urgfafe= 
rigc3 ^^roj^lin ertoie« fid^ ate ein ©emcnge oon SCetra= unb 
Irinitrat, bereu Trennung ni(^t gelang, oBfd^on pc in il^rem 
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Serl^lten eine mexKui^e Serfd^iebenl^eit jetgen. S)a$ Slletta? 
tittrat (rtd^ttger gefagt, bte an S^etrantttat tetd^en SoQobton^ 
n^oKen) ftnb tn reinem Stetiger unb reinem Slfol^ol unlodltd^ 
(and^ in ber äß&rme), bagegen leidet V^Vi6f in Setl^eraltol^ol^ 
Cfflgatl^cr, $oIggeip, einem ©emenge bon Sfflgfäure unb %U 
lol^ol, (S^^^&axt unb Stetiger, dn toltem Sidefftg tfi e$ laum, 
in lod^enbem langfam lödlid^. ÜDad Xrinitrat (b. 1^. bie <m 
biefem reid^en ©emifd^e) »erben bon aBfoIutcm SBDtol^oI bei ge= 
»öl^nlid^er 2:em|>eratur ottmSl^Iid^ gettjl; ein großer Setl^cr- 
üBerfd^ufe faßt bie concentrirte aUol^otatl^erifd^e Söfung milbig. 
& ift in (Sfftgätl^er, $i>I}geifl, lod^enbem ßi^efftg leidet Id^Ii^. 

Sellulotebinitrat entfielet immer ate le^ted ^robuct 
ber ®al^)eterfäure entjiel^enben ©nttjirfung bon Sali ober Am- 
monia! auf bie anberen SeKulofenitrate, au^erbem Bei ber 
Cintoirf ung bon fel^r berbünnter unb l^ei^er ©all)eter=©d^n>cfct 
fäure auf Settutofe, toenn ba^ ^^roj^lin fd^on unter tl^eitocifcr 
Berfe^ung unb SnitDidHung bon rotl^en 2)änq>fen fid^ in I6fen 
Beginnt (wie aud^ SBoIfram feflfieHte). & ift je nad^ ber 
2)arjiettung ein gelBIic^eö ®ummi ober ein flodfige« ^ulöcr. 
(&$ ift in «Ool^olät^cr, aBfoIutem Wioffol, ©«effig, ©oljgcift 
ßffigdtl^cr, äceton leidet, fcl^r fd^tuer in reinem äctl^er löölid^. 
Sl^arafteriftijd^ ip ba« SSerl^alten ber ät]^er=ano]^oIifd^en Söfung, 
tt)cld^c, auf einer ©la^latte berbunftct, ein opah mild^ig trübe, 
mftrBe ^oKobion^ut l^interfögt; aud^ guted (SoQobion erl^olt 
burd^ eine Heine Seimifd^ung bon SDinitrat biefelBe (£igen= 
fd^aft. ®n Settulofemonol^^brat tourbe nicmaK crl^alten. 

S5on ben üorgel^enb Befd^rieBenen Settulofenitraten ift bo« 
^e^anitrat in äetl^crattol^ol nid^t B^lic^, bie üBrigcn Öfen m 
barin. !t)ic erfigcnannte SSerBinbung ifi bie eigcntlid^e ®<^ic§s 
Baumtt)ottc, bie festeren geBen mit äetl^eraltol^ol Sottobien, me^^ 
l^alB SSerfaffcr für pe ben 5Ramen Sottobionp^roj^Iine borfc^lSgt 

SBir fd^Iie|en l^ier bie S9efi)red^ung einiger ted^nifd^ »id^ 
tiger ^^rcfc|)arate an, Bei bereu ÜDarfiettung bie SKtroceßulofe 
aU 9(udgangd)>unlt bient. 

Settttloüi. 

ÜDa« Sclluloib,!) ba« in neuejier 3«t in ben SJerein, 
Staaten unb bamad^ aud^ in (£uro]>a eine nid^t unBebeutenbe 

1) 2)eutfd^e Snbufhiejeitmtg 1877, @. 395. 



(SeQulotb. 353 

Scmcnbttug att ®rfa^ für ßifcnbein jc. gcfunbcti ^at, toirb 
äl^nl^ toxt ba$ $ar!fin au§ @(!^tegbautnn>oIIe l^tgcfteUt unb 
xn>ar unter ^n^aii öon SanH)]^er. grfunbcn njutbc cö im Ool^re 
1869 t>ott bem Sntettlanet $^att. liebet bie ^erfieUung be$ 
Stoff eö Bcrid^tctc Hlrjfid^ 3. ßlouct, ^ßTofcffor an ber me- 
btctntfd^en (Bäfult in 9touen^ im ^Ketin M Stouener @e= 
nxrbcbeteineg , unb entnel^men toir batauö golgenbe^: "^uf 
einen $a)>ieTbo8en, bev continuirlid^ aBgemidelt mb^ lägt 
man in einem ©tral^I ein ©emifc^ bon 5 Sl^In. ©d^toefcfc 
foute unb 2 ^In. ®al)>etetf&tte auffallen^ tooburd^ ba9 ^a= 
i)ier in 5ß^to|^lin umgöoanbctt toitb, baö burd^ ^reffen bon 
üBerfd^ftfPgeT Säure Befreit unb bann Bi3 jur Sntfemung ber 
legten @^ur ©äure in fliegenbem SOSaffcr gettjafd^en toirb. ÜDic 
äRaffe toirb bann aBgetroj)ft^ tl^eitoeife gctrotfnct, jermal^len 
unb mit tam^l^er gemifdbt^ bann nod^mald gemal^Ien, flart 
contprimirt, in ber ]^^braulifd^en treffe jtt)ifd^ett giltrit|)a^>ier 
gctrodnet, jerrieBen^ getoaljt unb not^matt in Befonberen er= 
»ärmten Sl^)j>araten comi)rimirt. So njerben burd^fd^einenbe, 
elajHfd^e platten ober ©täBd^en erl^alten^ bie für bie ü*erfd^ie= 
benen ^totdt totittt berarBeitet njerben. (iCiefe ©njeC^citen 
üBer bie ^erfieKung finb einem Serid^t entnommen^ ben 2am^ 
bem ©cfunbl^eitörat)^ be6 @eine=!l)e})artement^ erftattet l^ot.) 
S)ie @infil]^rung be$ SeUuIoib in bie Sled^nil gelang erfl nad^ 
bieten SSerfud^en, bie bon 1869 Bi6 1873 auSgefül^rt iüurben; 
eine amcrüanifd^e ©efeßfd^aft bcüoenbete ilBer 1% 3RiH..2R. 
barauf, fott aBer f^)äter 80 "ißroc. 2)ibibenbe gcgeBen l^aBen. 
Sieuerbingö ftnb mel^rcre SeHuloibfaBrÜen entfianben nvb ^t 
antSf baS gaBrilation^oerfal^ren SlBänberungen erlitten (f. unten.) 
©aß Scttuloib ip eine l^arte^ fcjie, unjerBred^Kd^ 3Raffe, 
bem ließen $om jiemlid^ äl^nlid^. & ifi elapifd^ unb toirb 
Bei Snüärmung auf 125^0. ^)Iafiifd^. S)ie einjelnen ©tüdte 
laffen fid^ bann burd^ ^vi^ammtxioxMtn bereinigen. (S0 lägt 
fid^ ju Slättem bon V2 SRittim. S)idfc autoaljen, brttdten, 
incruftiren unb auf $oIj, 5Warmor tc. aufleimen. äBenn bie 
2Raffe au§ ben ä^)j>aratcn lommt, ifi fte burt^fd^einenb. Sie 
Brennt mit rugiger glammc, »oBei fle jiarlen Äam^)]^ergerud^ 
berBrcitet, lägt pd^ aßet nur fd^toierig entflammen. S33irb fte 
aUmäl^lid^ tttüäxmt, fo tt)irb fic Bei ca. 135<^ unburd^fc^einenb 
unb jerfe^t fid^ bann pVi^lxii Bei 140<> unter Sifcung eine« 

3«]^tB. ber erflnbgn- XVI. 23 
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rötl^Ud^en Staud^cö. ®ic tfi gctud^loö unb tottb burd^ 8tci= 
BttTifl rnd^t clcltrif^. S)ic SWaffc Iä§t fidf leidet Bearbeiten 
itnb fel^t Wn )>i>Itten; man fidött baraug u. 9. SStUatblugelti, 
©d^irmgriffe^ Äämmc, ®^)ielfad^en, ©d^muAoaarcn aller ärt^ 
filtijHtd^e ©cBtjfe jc. l^cr. 2)ttrd^ berfd^tebenc ^rx^a^t lonn 
man SRad^a^tnunflcn oon Sempein, Äoraßen^ SKafaci^it^ 8aj>i« 
Sajult, SBcnl^oIj unb Slfcntetn l^crficHcn. S)aö Settuloib ifl 
tttiBSltd^ in SBaffcr, bal^er für ©egenjiänbc ber §autoixt]^= 
fd^aft, tt>ie SRejf ergriffe, Sftrfienrftäen k. t)em>cnbBar. Ätu 
geBIid^ ift e^ in ©äuren . nnlöSßd^, bo(i^ l^at ®[ouet gef nnben, 
ba| e$ burd^ concentrirte @(]^n3efelf&ure p>ax ntd^t unmtttel= 
Bar angegriffen tmi, totiffl aBer aUntäl^Kt^ aud^ in ber ^älte 
id^ bann aufßft; na(^ 36 ©tunben l^atte fx6) ein @tüd t)olI^ 
länbig ol^ne SRüdjianb geßp. ©d^on feit feiner erpen (gnt= 
beAtng tonrbe baS @eIlu(oib gu d^irur^ifd^en %|>)>araten, Srud^ 
Banbem, elajHfd^en ©ftrteln jc, fotoie ju BinfiUdJen ©eBtffen 
t)em)ettbet. S)er $rei« ber rollen SWaffe Beträgt 6V2 iWarl 
^xo ^lograntnt. 

SDie Selluloib dmtxtf fB^ttl domp. in SRetoorf, 
3i. d., Benn^t ba$ SeKnloib Bei ber ^erfteKnng Ittnfißc^cr 
©d^Ieiffleine aW SSinbemittel für ba^ @d^niirgel^)ulüer. S)ic 
©d^eiBen, bie man burd^ ^reffen ber SWaffe nnter fiatlem 
!Drud l^erjieüt, »erben in einer ©tSrIe ton Vs" Bi« 4" engt 
im ©nrd^meffer öon 3/4" Bi« 2 V2" unb gmn $rei0 »on 5 Scnt^ 
Bi§ 94 Toü. geliefert. 

®. SWagnuö n. So.i) in Serlin liegen ftd^ ein Setfol^- 
ren gnr SDarfleHnng ton SeUnloib ))atentiren, nad^ njelc^cm 
in einer ÜRifd^nng öon 100 ©etoid^tl^In. äetl^cr tom \ptc. 
®eto. 0,728 nnb 25 ©ewid^tötl^ln. Äampl^er 50 Jl^le. ßot 
lobinnttooUe gelöfi n^erben. S)aburd^ entfld^t eine bnrd^fd^eis 
nenbe, gallertartige SWaffe, todd^e nnter jtoei üBereinanber lie« 
genbe SBaljen fo lange gen)al}t nnrb, Bi9 fie ))Ia{Hfd^e ©gen^ 
fd^aften geigt, gttr farBige SWaffen lönnen bie garBftoffe bcm 
äetl^er ober to^enb beö SBaljenö ber SRaffe Beigefügt tt)cr= 
ben. üDiefe andgen^algten ^al^en Ratten fe^t man fo lange 
ber atmofip^re au0, Bi« biefelBen l^art unb ^)oKrBar n)erben. 
2)iefe8 Serfal^ren bürfte aHerbing« nur Bei platten ober ©tStcn 

1) a)cutfd^3nbuffricjeitung 1880, @. 65. 
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t>on ttid^t jtt großer ©tärfe antücnbBar jetn, ba ©töde üon 
10 aRiHiw. ©tSrle ctnja 10 Sage jur Härtung h:avi6)m. Um 
Äöt|3€r üon grögcrm ÜDurd^mcjfcr, j. Ä ajittarbBälle jc. ]^cr= 
jufiettcn, tüerbcn bic btinn göoaljtcn gSl^cn platten jufamtnen= * 
gerollt, noäi tl^ettoetfetn $erbatn)>fen be9 Sletl^erd auf einer 
^eidraf!t>el gröoltd^ ge)>ttlt)ert unb, um bte uod^ t)0r)^aubenen 
atefte be« SöfungÖmittcK ju eutf erneu, Bei etoa loe^C. auf 
einem SBSrmtifc^ getrodtnct. S)a« fo Bel^onbelte SeHuIoib toirb 
in ertoärmte aKctallformcn ge^)re|t unb burc^ SJerfd^raubcn 
ber leftteren einer anbauemben $reffung auögefe^t. ^nxäf 
aUmapd^e Bufi^^tung oon SSiarme erfolgt bte $Srtung. IDaju 
»erben bie gcfftttten Sormeu auf ein ®ieB in einen fogen. Sut 
laniftrlcffel gefleOt, toelc^er ju Vs mit SBaffer gefftOt ifi. S)er 
Seffel toirb burc^ einen mit ©id^erl^eitöoentil oerfel^enen ©edel 
taftbi^t gefd^Ioffen unb in einem fiod^ai>^>arat crtoärmt. SBenn 
bie er^en SBafferbänt|>fe fld^ entloideln, muß bie im teffel oor= 
l^anbene 8uft burc^ ba^ SJentil ober einen $a]^n entfernt tt)er= 
ben. ©oBafi) ba§ SBaffer ben ©iebe^junlt erreid^t l^at, »>irb 
bie aBSrmc fo gefleigert, bag in 1 V2 Bi« l^öd^fienö 1 ^k ©tun= 
ben 120 Bi0 122» C. erreid^t »erben, ©ne größere $i$e ober 
längere^ 3}er»eilen an ber &viiitxn aSBärmegrenge fftl^rt ooll^ 
pSnbigcö ^tx^xtn ber SWaffe |erBei. 

Dr. §r. 330 d mann l^t in jüngper ^dt eine SRono^ 
gral^iei) üBer baö ©ettuloib l^erau^gegeBen , in »eld^er anäf 
bie ®cn>innung ber Bei ber ScHuloibfaBrilation in SJcrtoenbung 
lommenben Stol^materialien, beS ^am)>]^erS unb ber 9HtroceIIu= 
lofc eingel^enb Bcf))ro(i^en ip. 5Rad^ äödmann "fyat man gegen- 
»Srtig oier SWetl^oben ber SeHuloibfaBrilation ju unterfd^etben. 
2Ran lann nomfid^ bie Bereinigung ber SRitroceHuIofe ober 
©d^iepaumn)oI][e mit bem ScMfi^tx unter au^fd^Ueßlid^er 3(n? 
»enbung oon !Drud unb SEBärme Bctoirlen (bie Befd^rieBene 
äRctl^obe öon $^att) ober man nimmt ein 8öfung0mittel be« 
ftam^)Ber8 ju ^ülfe. äl« fold^e« l^aBen außer Stetiger (ba« 
oBen oefd^ricBcne SJerfal^ren oon 2Ragnu«) aud^ SCttol^ol unb 
©olggeifi SJettoenbung gefunben. a)e« festeren Bebient fid^ bie 
ScHuloibfaBrif oon ©tain« Bei ^ari«, »eld^e jioor ba« tl^euerfte 
aBcr in Dualität oorjügfid^jie Selluloib liefern fott. 

1) SSBtcnr*artUBcn,1880. 
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^9 ftd^ bie jol^Iretd^en au^ &(l[uIotb gefertigten ©egen- 
fiänbc Bereits einer großen SSeliebtl^eit erfreuten, n>urbe bie 
todttxt 3(uSbc]^nung bed SertrieBed ber ^eQubibtoaoren iuxdf 
bie Seforgnig koefentlid^ g^fci^äbigt, todä^t int $nBßIum Be^ 
jügli<j^ ber geuergefäl^rlic^feit be« Seßuloibö ^lafe griff. S)tcfe 
S3eforgniffe fd^einen öBertrieBen getoefen gu fein unb ifl bicö 
im ^tereffe ber (SnÜDidlung bed ntobernen 3nbn{irie^tged 
ju Beilagen. SlBer e« lägt fid^ nid^t wegleugnen, ba§ baS Scl= 
luloib ju ben leid^tentgünblid^en ÜKateriaüen geBört unb fomit 
eine getoiffe SJorjld^t Bei ber SSertoenbung beffelBen geBotcn ifl. 
ÜDie ^el^au^tung, bag ©egenßSnbe auS Selkloib burd^ ^^ 
rftl^rung mit einem gümmenben ^litptc (g. S. mit einer glims 
menben Sigarre) unter ef|)loflonSä]^nlid^en Srfd^einungcn jur 
(gntjftnbung geBtcui^t tt)orben feien, fd^cint auf einer UeBertrei= 
Bung gu Berul^en, aBer Beim ännäl^ern einer glömme Brennt 
ba6 SeHuloib mit äugerfier geB^f tigJeit aB. Sinige SJorlomms 
niffe, Bei toeld^en ©ngelne burd^ baS leBl^afte äBBrennen ber 
SKaffe erfd^redtt tourben unb eine in ber ©eHufoibfoBril öon 
äSagnuS u. Sonn>.. in Serlin öorgdEommene @|^)Iofion, Bei ber 
ein ärBeiter umS SeBen lam, l^aBen ba6 SeHuloib toofjil meSfx 
aW t§ loerbient in 9Ki§crebit geBrad^t. 

2)a§ tro^ beS eingetretenen JRüdfgangeÖ in ber SJ^rBtei^ 
tung bed (SleQuIoibeS bie gaBrilation unb $}erarBeitung be^ 
fetten fid^ gu einem anfel^nlid^en 3nbufiriegtt)eige enttoidtdt 
^aBen, ge^t auS ben folgenben SRotigen l^ertor, bie »ir ber 
«rtöäl^nten ©d^riftaSödhnann*« entnel^men. 

S)er $au))tfl$ ber (SeQuIoibinbuflrie ifi bie Heine ©tobt 
Sßetoarf Bei 3ten)=2)or!. $ier tool^nen bie ©eBrüber ^^att, bie 
Sntbedter beS (SeEuloibd, unb l^ter Beftnbet fx6) bie SeUuIoib 
äRanufacturing Sontlxm^, n)eld^e bie Bebeutenbfie aSer 6el[n= 
loibfaBrilcn Bcflftt ©d^on im Oal^re 1877 gaB eS in ben 
bereinigten Staaten 15 gaBrifen, bie pd^ mit ber au«fc^Uc§s 
lid^en SerarBeitung wm Seüulöib Befd^äftigen. SSon ber Set 
luIoibfaBril in Stetoarl toirb ba« ScHuIoib im rollen B^flanbe 
an biejenigen aBgcgeBen, bie c0 unter Siceng üerorBeiten* 3cbe 
biefer ä^^ifl^'^Pöl^^'^ »ertritt eine njid^tige ©j)ecialitat, toie 
©d^mudf, ffämme, Surften, SWeffcrgriffe, ßeHuIoibgeBiffe :c 

®a8 Bebeutenbfie (gtaBliffement gu Sienjarl ifi bie 6etttt= 
loib S«ot)eltJ^ So., n)eld^e 400 Big 500 geute Befd^äftigt unb 
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SRcwi^Bilbunflctt üon Äorattcti, ©fenBctn, Scmfteiti, ©d^ift* 
^tt, iSb^nf)oll, SRalad^it ücrfcrttgt. — !Ctc »ütjicTifaBril 
(gcOttlotb «tufl^ eoni})att^) bafcIBfi, Bcfc^aftißt 200 ?eutc, bic 
®efcHfd^aft fttt ^fcrbcgcf^irrBcfa^, ($arnc§ Stimmtng Som= 
f>an^) ettiKt 75. 

3n ^ari« l^at fid^ bic Sonqjagnic gtancai^ bu Scßuloib 
gcBUbct, ujctt^e bie oBeti cmäl^ntc ScHuIotbfaBtt! in @tain6 
Bei ^ari« Bcflfet. «ud^ l^at bicfc Oefcttfd^aft eine giUalfaBtil 
in üRonnl^im, »c^e (Settnloibtoaarcn ^ namcntßd^ ÄoraHen= 
Sfmitationen nnb Sriflt!ämme l^etfiettt 

S)ie (SeßufoibfaBtil üon SWagnu^ u. So. in Setlin jicHt 
Eettttloib, fon)ie Sonuloib=®d^mu(In)aatcn, ©ittorbBäHe u. f. ». 
l^cr. Sine gro^e änjal^I bcutfd^er ^artgummifabrilcn Bcfd^äfs 
tigen pd^ juglcid^ mit bet Anfertigung üon SettuIoibfaBrilatcn. 
Sejügltd^ jal^Ireid^et beutfd^er gtrmcn, toeld^c pd^ mit bcr Scr= 
arBeitung beS Scltuloib« Befaffen, öcttoeifen tm auf bie 93ödC= 
mann'fd^c ©d^rift. 

@)irtng«@elatine. 

3m änfd^lu^ an baö eBcn Bef^)rod^ene Settuloib möge l^iet 
ein cmberer Söttet (Stwäl^nung finbcn, Bei beffen S)ftrjienung 
gfeid^foK« bte SRittoccttulofe öettoenbet toitb unb tt)eld^er in 
ber ®i)Tengted^niI eine 8toHe ju f^ielen üerf^id^t, namlid^ bie 
®)>tenggelatine. S)ie SKittl^eilungen üBer biefelBe rttl^Ten üon 
Saben ^ritd^arb*) l^er. 

aSefanntlid^ flnb fafi alle e^^)Iofit>a ber neuefien Qtxt 9titro= 
üerBinbungen ober an^ fold^en l^ergcfiettte ^rä^)arate. Sine 
tlaffe entpammt ber ©d^icßBaumnjotte, bcr 9?itrocenuIofe, eine 
onbere bem SWtroglijcerin. SDie SRitroccttuIofc tonn, ba fte fefi 
tfi, birect üertoenbet »erben; ba^ SWtrogl^ccrih iji aBer fHüfftg 
unb toirb jur i)ra!tifd^en ^anbl^aBung mit feften ftör^em, toie 
Äiefelgul^r, ffol^len^iulöcr u. f. tu. gemifd^t unb Bilbet bann 
üD^nomit, Sitl^ofracteur u. bergl., bic fämmtßc^ nie mel^r aÖ 
75 "^xoc. Sßitroglljcertn entl^alten. 

Die @^)renggelatine nun iji ganj frei oon unttjirffamer 
aWaffe; fle Befielet an9 einer SWifd^ung t>on SRitrogl^cerin mit 

1) S^aturforfd^r, 1879, @. 364 na^ Nature Vol. 20, p. 32. 
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@d^ie$Batttnn)oIIe. 3loltl l^at nSntltd^ gefunben , t>a% ba9 
SittTogb^cerm , SfyvXi(ti toit eine SRifd^ung au9 WMft>l imb 
Äctl^er, bie SRittocettulofe aufBft unb eine fixt SoHobion Bil= 
bet, bic er ©elatinc nennt, greißd^ ip eö nid^t bie ffoS^- 
nitrtrte ©d^tepaumtooHe, n>eld^e üom Jittrogl^ccrin aufgclofl 
tottb, jonbcm nut baS ^Jjrojc^fin bct "ip]^otograi>l^en, ba8 oBcr 
immer nod^ ein l^inrc^cnb c{^>IobtTenbet ftötper ifl, um bic 
SBirfung be0 Stitrogl^cerin« ju flei^em. Som ^^roi^Iin tocr^ 
ben Bi6 gu 7 ^roc. burd^ ba0 Sttitroglijcerin in ber SB&rme 
geßji unb fo entfielet eine gallertartige SWaffe, an^ ber leicht 
^Jatroncn fabrijirt werben Knncn. 

3n ber ®))renggelatine ifi fomit fein unn)ir!famer £5t^t 
entl^alten^ unb bie golge ijl^ bap Bei gleid^em ©etoid^t bic 
©elatine in il^rer jcrjiörenben SBirfung Bebeutenber ifl att 
SDjjnamit Se^terer entl^ält, roxt mx gefeiten l^aBen, 75 ^roc 
Stitrugt^cerin, wSl^renb bie ®))renggclatine au8 90 Bi3 93 ^roc 
bicfer gülfftgfeit unb 7 Bio 10 ^roc. USiid^tx ©d^iegBaimttooBc 
Befielet. StBer e^ gieBt noc^ einen anberen ®runb, ttKirum bic 
^Detonation ber ®^)renggelatine energifd^cr fein muß, nämlid^, 
tt>eil ber in il^r entl^altene ©auerfioff gerabe auöreid^cnb ifl, 
um bem t)orl^anbenen Äol^tenjioff unb SBafferfioff üoKfiSubig 
gu ojc^biren. ^of. äBel fagt l^ierüBer golgenbcö : „^a 9litro= 
gl^ccrin eine geringe 2Renge ©auerfioff im UeBerfc^ug ciit= 
^Stt ilBer bie gur boKfiänbigen O^r^bation feinet ^l^lenftoffS 
unb SBafferfioffÖ erforbcrK(i^c 2Renge, toäl^renb bie USlvS^ 
©d^iepBaunttüoHc ujcniger ©auerßoff |at aK notl^toenbig ifl 
für bie boQftanbtge Umn>anblung in gang o^f^birte ^robucte, 
fo ifi ba« ätefuftat ber (SinberleiBun^ oon geringen äRengcn 
ber festeren in baö SRitrogl^cerin bie Srgeugung eine« ffijc= 
^)Ioflbfört>er«, ber bie SWenge üon ©auerfioff entl^Sft, toel^e 
erforberüd^ ifi fftr bie gnttoidelung be« SÄapmumö (^emif(^cr 
(gnergie burc^ ooHfiSnbige SerBrcnnung beö Äol^lenfioffö unb 
SBafferfioff« ; unb bal^er mug tl^eoretifd^ bie ©^)rcng^datinc 
Ol« (S2d|)Iofioum no<i^ ctma« frSftiger fein mie reine« 9htrog% 
cerin." 

S)urd^ 3ttf<^6 bon ettoa 10 $roc. ©(i^iepaumtootte, 3ur 
©))renggelatine l^at S(Bel ein nod^ biel fraftigere« (E^Ioftoinn 
erl^alten, ba« aud^ Beffer gu l^anbl^aBen ifl, toeil e6 oiel fefhr 
ifi att bie gallertartige ©elatine. 
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2Blr l^aBcti Bereite üor mel^retcti Salären (bicf. Sal^tB. 
1876), @. 437) üBcT bie lünjiUd^e ©arjlcOunfl bc« SJamaiti« 
att0 bcm in bcn jungen $oljfafcm bcr SlabcD^ölgcr cntl^at 
tcncn Sontfcrin Bcrid^tct unb baBci oud^ tttoahit, ba| e^ 
ferner gcfungen fei, ben ©au^tfiepanbtl^cil be^ ®ett>ftrjnclfen= 
öK, ba^ (Sttgenoi in SaniHin tiBerjuftt|ren, unb baß Steimer 
lefeterc^ aud^ auö bem ©uajacol bur(^ Sinnjirfting üon S]^loro= 
form unb SRatronl^^brat unb 3^^^6^^ ^^^ entftanbcnen ^ta- 
trfunit)erBinbttng mtttelft ©äure bargejlettt ^aBe, toeld^e Sit 
bungötocife bur^ folgenbe ©leid^ung au^jubrtiden iji: 

(oh f^CÖ3 

^«MoCH +CHCl3+4NaOH-.CeH3JONa +2NaCl+3HjO 

S)a§ lefttcre SSerfal^rcn fd^eint fi(i^ inbeffen Bio jeftt nid^t aK 

ted^nifd^ öerJüer4Bar em)iefcn 3U l^aBen. Cin SJerglcid^ ber 

Formeln bed (Sugenotö unb beg $}anillin$ 

fCoHj rcoH 

(gugcnot = CeHa^H ; SSarnttin = CßHa^OH 

(OCH3 \OCE, 

IS§t er!ennen, baß crflereö einer Dj^bation (UeBerflll^rung ber 

®üüpipt C3H5 in COH) Bebarf, um in Sanittin t)ertt)anbeft 

ju »erben. Da inbeffen bie Djrtjbation be§ Sugenote leidet 

toeiter ^t% aW e§ für ben üorüegenben ä^edt gefc^el^en foH, 

fo crfd^ien eö notl^toenbig, bie freie $Jjbro2c^(gru^)j>e in bem 

(Sugenol burd^ eine $tomgru)>)>e gu^erfe^en, toeld^e ftd^ toSiffs 

renb bcr O^bation BeflSnbig ertöeip, aBer nad^ ber Öjc^baticn 

leidet toieber entfernt toerbcn lann. Da5 Sugenol »urbc ba= 

l^er t)on S:i ernannt) junad^fl burd^ (Erl^i^en mit Sfflgf aure- 

anl^^brit in tceteugenol (Bei 270» flebenbe öfige glüfflgfeit) 

üBergefttl^rt, barau^ burd^ JOjijbation a[ceti)aniHin geBilbet unb 

au^ festerem burd^ ftalitauge ba§ SaniUin aBgefd^ieben. 

©eitbem l^at fW^ S^iemann^) bie ÜDarflcttung bcö ?Sa= 
niffin^ au^ JfteHenöl ((gngl. ^t. 0. 20. a^)ril 1876) nad^ 
folgenbem Serfal^ren ^atentiren lajfen: 

!Da6 Dtl »irb mit bem breifod^en Solum «etiler »er^ 
fe^t unb bie Sdfung mit fd^nnid^er Se^Ialilauge gefd^ttttelt. 

1) 9er. b. beutfd^. äftm. ®ef. 1876, @. 53. 

2) 2)afe»fll877,@.1907. . ' 
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S)a0 im SReHcnöI cntl^altcnc (gugenol tfi nunmcl^r an ällali 
gcBunbcn. 

Die allalifd^c glüffigfcit n)irb angcfäucrt, mit äctl^ct gc= 
fd^ilttclt, batauf bie ätl^erifd^e Sßfutig aBgcl^oBeti unb au« il^r 
burd^ SlBbefHHitctt bcS äe^etS ba« ßu^cnol rein ctl^aftcn. 
®a« reine (Sugenol toirb burd^ fiod^cn mit ßffigfäureanl^ijbrit 
in äceto-Sugenol üBergefül^rt unb biefeö in fcl^r t)crbftnntcr 
Söfung mit einer fcl^r fd^mad^en toarmen göfung ton ffalt= 
permangonat oj^birt 9Kan flltrirt, mad^t fd^mad^ aVtaTi\ä), 
concentrirt, fäuert an unb gicl^t ba0 SSaniKin mit Stetiger auö. 

®^r. 9tum^) ^öt ncucrbing« baö SJaniHin in bcr ©iam= 
®enjoe nad^genjiefen unb au« berfctten toie folgt bargeflettt 

2)a« l^öd^fi fein üertl^eilte, afcgefleBte S^njoeT^arj toirto 
mit bcr Hälfte feine« ©eiüid^te« an ffatt^^brat gcmifd^t, unter 
3ufafe bon SBaffer ju einem garten SSrei berrieBen, barauf 
nod^ mit bem 10= Bi« 12=fad^en ®cn)id^t pebenbcn SBaffcr« 
berfe^t unb anl^altenb gelod^t 5Rad^bem man au^ bet ftl= 
trirten SlBloci^ung burd^ ©algfäurejufa^ bie Senjoefäure au«= 
gefd^iebcn unb festere aBflltrirt l^at, fd^ftttelt man ba« fourc 
giltrat mit Sletl^er. Seim SSerbunjien be« aBgel^oBenen Xetl^er« 
BleiBt unreine« SSaniHin jurUdt. 

811« ein für bie Steinigung be« SJaniHin« l^iSd^fl geeig- 
nete« Sfung«mittel em))fe]^Ien -dannafd^ unb ^nrxvf ben imtex 
90<> fiebenben Il^eil be« Petroleum« (au« bem läuflid^tt, fo= 
genannten ^etroleumätl^er aBbe^Uirt); n>eld^er ba« ^antUtn 
in ber £älte fo gut toie gar nid^t, in ber SBfirme l^ingegeit 
fel^r reid^lid^ Kji. 

UeBer bie gortfd^ritte ber SJaniHinfaBrilation au« bem 
im ©afte ber 9?abell^öljer entl^altenen Soniferin Berichtet 
SieBermann^) folgenbe«: 

ßunäd^fl geigte ftd^ Bei biefer gaBrilation eine gvo^ 
©d^toierigleit in bem S3eguge uttb ber berfi>Steten SeratBeis 
tung be« in ben entlegeneren Sßalbungen (SCl^ttringen, ®4fiDat}= 
tooß>, $ogefen, Slubergne) gewonnenen SamBialfafte«. ^te9 
l^at bagu gefül^rt, bie ^oljoerlöufer gu ber ©arfieHung be8 
Soniferin« an Ort unb ©teile felBfi gu »eranlaffen. 2>tefe 



1) ©er. b. beutf*. e^. ®ef. 1878, @. 1634. 

2) Sljcrl^nbt be« ®cr. gur «cförb. b. ®ett>erBf(. 1879, @. 342. 
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liefern je^t ein ettoa 90 ^roc. l^altigcö Gonifertn gut weiteren 
SJerarBcitung an bie SJanininfaorÜcn. 

S)ic Stntüenbung öon SJanittin anfiatt bcr SSanittc l^atte 
naiif SieBermann fo lange mit großen ©(^toierigleiten ju Iam= 
^)fen, ate ba« SJanittin nid^t toie je^t in aBfolntePcr SReinl^eit 
in ben §anbel gcbraci^t »nrbe. 3)ic Keinjien Seimengun^en 
Beeinfluffen ©cf^mad unb ®erud^ biefcr ©uBfianj für eine 
feine ^un^t fel^r Bebeutenb. S)a bie meijlen SSaniKeforten 
nur 2 $roc. Sanittin entl^alten, fo erfd^eint eö auffällig, baß 
l^ier bie 98 ^roc. frentber ©uBftanjen im allgemeinen nid^t 
in gleicher SBeife fd^äblid^ auf ben SBol^Igefd^madt eintt)ir!en. 
S3id }u einem gemiffen ©rabe ift bied inbeffen Bidmeilen bod^ 
ber gaö, benn bie ®ftte unb ber ^rci6 bcr oerfd^iebenen SSa= 
nitten l^öngen, toxt neuere Unterfud^ungen feieren, etenfotool^l 
oon ber Sanittenmenge aU öon ber SlBtoefenl^cit berartiger 
fd^äblid^er Beimengungen aB. S)ie große SSerbftnnung beö 
SoniHin« in bcr $flanje unb bic^ "jßftangenfuBfiang felBji ift 
üBrigen^ Befonber« geeignet, ben SBoj^tgerud^ bc« ©anittin« 
red^t t>oH l^eröortreten ju laffen. 9teineö trodCcne^ Saniöin 
ricd^t öerl^&Itnißmaßig fel^r toenig, e6 gcl^iJrt eine große SJer- 
bttnnung unb ein BefHmmter gcud^tigleit^grab baju, ben ®e= 
rud^ am fd^Bnfien unb intenfiofien gu enttt)idteln. ©iefe 39c= 
bingungen l^angen tt>o]^I mit ber S^erflüt^tigung bed $}anillind 
gufammen unb ftnb in ber ©d^ote gegeBen. Die 3}aninin= 
f aBrÜanten flnb bal^er , namentlid^ für bie Stntoenbung be« 
'^räiKirat« in ber ^rfümerie gcnötl^igt, bcm SJaniHin getoiffe 
aKengen Sßfol^ol unb SBaffer gu incoq)orircn. 

SJon ben 5ßfefferBl(!^lem,.(5]^ocolabes, giqueur= unb ^uätx^ 
toerll^änblem »>irb baö BlnpUd^e SSanittin öielfad^ Benu^t unb 
Bei gleid^en greifen oft ber natMid^en SJanitte »orgegogen. 
(Singeine Sonfumenten ücrBraud^en jäl^Iid^ 5 — 6 Äilogr. ba= 
toon. S)ie ^arfumeure mod^en mit ber älnnjenbung nod^ einige 
©d^toierigleiten. Sei bem l^ol^en SSJertl^ beö SaniKinS öon 
1300 Big 1400 aRar! ))ro Äilogr. ift feine gaBrilation na= 
türlid^ eine quantitativ giemlid^ Befd^rSnfte. 

• SBie üBcraH, too ein d^emifd^eö ^robuct an ©tette be0 na= 
törßd^cn tritt, fo ift aud^ l^icr ein l^arter, burd^ jieile ^$rei«= 
aBfätte gelenngcid^netcr Äamj>f um8 S)afein gtoifd^en SSaniffe 
unb SaniQin audgeBrod^en, ber Bi$ gu feinem Slu^trag Beiben 
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Duellen SButiben fd^Iäfit utib bic (gnttoidelung ber neuen Sn- 
bufhic üetjögctt. ®utc SJantttcforten unb tl^nen folgcnb ba§ 
Santttin, pnb in bcn legten üier 3al^ren auf Ve ii)xt9 ^reife^ 
(üon 250 auf 40 Wlaxl pxo ^logt.) gurüdfßcßangen. a)er 
gegcntoättigc 8Jan^H^n^)rctö Beträgt für mittlere ©orten 26 Btö 
28 SWarl fxo tilogr. 

3nMgo. 

6ine (gntbedtung, n)el(j^e eine augerorbcntlid^e S^ragtoeite 
gu erlangen »erfjjrid^t, ifl auf bem ©eBietc ber garBtoaaren= 
inbuprie gu terjeic^nen. Saut ber unter SWr. 10509 u- 10789 
Bei bem beutfd^en 9^eid^$))atentamt angemelbeten ^tente tfl ed 
^rof. Sae^er in SRünd^en gelungen, in einer tcd^nifci^ öcr= 
toertl^Baren SBcife bie Dr^onitrojimmtffiurc toie bereu homo- 
logen unb @uBfHtution0^)robucte ffinfilid^ barjufiellen unb bie^ 
f elBen in 3nbigBlau, ref^. iti »erjoanbtc garBftoffe üBerjufttl^rexL 
!Diefe »id^tige Srfinbung ifi nid^t, n)ie mand^e anbere, einem 
glftdflid^en B^fatt gujufc^reiBen, Pe ifi melmel^r baö (BfaBotat 
eines langjäl^rigen eifrigen ©tubiumS ber gur 3nbiggru^^)e gc= 
l^örenben SSerBinbungcn; unb »enn aud^ üBer bie neueflen, mit 
Srfolg gelrönten Unterfud^ungen SSae^er'S gur ^tit nur Sugerfi 
f^ärlid^e SRittl^eilungen »eröffentlid^t toorben flnb, fo glauBcn 
tt)ir bod^ ben SBftnfd^en unferer Sefer gu entfipred^en, tocnn tmx 
l^ier ein ^Referat üBer bie Untcrfud^ungen Bringen, toelc^e aH= 
mal^lic^ Sid^t üBer bie intereffanten ^öt|3er ber 3nbiggru^)l)e 
öerBreitet l^aBcn unb »eld^e aW Vorläufer Bejicl^entlid^ att 
93afld ber neufien e)>0(^emad^enben (Sntbedung gu Betrachten ftnb. 

Siad^bem eS ©ommarugai) gelungen, mit ^ülfe beS 
üon $aBermann2) mobiflcirtcn üDumaö'fd^en SSerfcibren« 
ber ;^am)>fbid^teBeßimmung bie S)am)>fbi(l^te bed dubigolaud 
gu ermitteln, ioirb bie SWolecularformel biefe« ßör})er« oHgc* 
mein CeHjoNjOj aefd^rieBen. 

SSelanntlid^ i^t baö SnbigBlau Bei ber Dj^bation mittel^ 
(S^romfäure, ®al(>cterfäurc ober £)gon in baö üon Sauren 1 3) 



1) SieBitf« SCnnatenbcr (Sfymit 1870, »b. 195, (S. 302. 

2) SDafabfl«b.l87,@.341. 

3) Gompt. rend. 1 12, p. 539. 
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uitb gTbmantii) flleid^jcttig cntbedttc^fatin CgHjNOä ^^^^ 
unb p>CiX entf)>red^enb i>et ©letd^ung: 

C„H,,N,0. + 0, — 2C3H,NO,. 

Die ©rftnbc, toeld^c bcr SScrbi)^)^)clutig ber burci^ eine 
2)(mq>fb^teBefHmmitns Bt6 je^t nod^ itid^t controUtten Wlolt^ 
cttlotfotmel bed ^attti^ entgegenßel^n , A>etben fld^ aud ben 
folgcnbcn SWittl^ctlttttöcn ctgcBcn. 

äBtT ertnnent batan^ bag ba$ dfatin Beim (Smarmen 
mit ben SBfungen lauflifd^er aUctlien unter ä(ufnal^me t)on 
aSBaffcT in bic ©alje ber im freien 3^^^^"^^ tocnig Bep&n= 
bigen (»ieber in 3fatin nnb SBaffer jerfoHenben) Sfatinfäure 
Cg H, NO3 übergel^t^ unb baß c0 eine geraume ßcit I;inburd^ 
ni(3^t gelingen tooHte, ba^ 3fatin, xt\p. bie dfatinfäure burd^ 
Se^nbtung mit rebucirenben awitteln in 3nbigBlau jurftd^ 
jut>ertt)anbeln. SBirb mit SQSaffer üBergoffeneö Sfotin nad^ 
$no^^) ber (Sinb)ir!ung t)i7n 9tatriumamalgam ou^gefe^t^ 
ober »>irb eine mit tt)enig ©aljfSure t)erfe$te tt)5fferige Söfung 
üon Sfatin nad^ Sae^er 3) mit ßinlfiauB getod^t, fo ge^t ba« 
3fatin unter «ufnal^me öon SBafferjioff in ÜDiojcinbol CgH^NO, 
üBer unb le^tcre^ ö)irb burd^ fernere ©nnjirfttng rebucirenber 
aWittel (3inn unb ©aljfäure ober SRatriumamalgam in fict« 
fauer gel^altener Söfung) in Dpnbol CgH^NO öBergefill^rt. 
«n biefc fiör»)er fd^ließt ftd^ ba« Sfnbol CgH^N an, »elc^eö 
juerp oon S3ae^er baburd^ erl^alten tourbe, baß er bie S)am^>fe 
oon D^nbol üBer crl^iftten 3^»*^^^^ leitete. SDoS 3fnboI 
Bilbet farBIofe, ber Senjo^fäure al^nlid^e SlSttd^en, toeld^e Bei 
52 fd^melgen unb imx nit^t für fld^, tool^l aBer mit SBaffer= 
bäm^)fen befHHirBar ftnb, unb ifl burd^ fein S^r^Iten aW 
fd^nntd^e 93afe d^aralterifirt. 

S)a bie Sfatinfäure aud^ al6 SCrio^nbol angef^)rod^en mx- 
ben lonnte, fo Bilben bie oBen erioSl^ntcn ^a^ti^nni'fxdivictt 
beg 3nbigBIaue6 eine Sieil^e, bereu ©lieber fl4 burd^ ben 
2Re]^rge]^aft oon je ein ©auerjioffatom oon cinanbcr unters 
fd^eiben, nomlic^: 

Iriojcinbol (::3fatinf5ure) O^H^NO, 
Dio^inbol C, H, NO^ 

1) 3oum. f. ^x, (Sl^em. ©b. 19, @. 358. 

2) SDafelbjl, ©b. 97, @. 65. 

3) ©er. ber beutd^f. d^m. ®ef. 1879, ©b. 12, e. 1309. 
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Djmbol CgH^NO 

3nbol C,H,N. 

3m Qa^xt 1870 gelang c^ Sae^er unb i£mmctUngi) 
ba« 3fatin »icbct ju 3nbigBIau gu rcbuctrcn. Sa btc bi^l^er 
jur atcbttction beö 3fatin« t)cwcttbctcn üRittcl SSBaffctfloff an 
baffettc aBjugcBctt tcrtnod^ten, unb baS Sfatin bei gintotrfung 
berfclBcn unter SQSafferjioffaufnal^nie in eine SJcil^e bon SScr= 
Binbungen üBerging, töeld^e nid^t mcl^t jum '9nbtgblatt fttl^t= 
tcn, fo glaubte Sae^er ein 9teagen6 in S[nn>enbung bringen 
IVL foHen, tueld^c« int ©tanbe ijl ©auerfioff ju entjie^en, o^nc 
bem Sfatin bie 3Rögli(j^!eit einer SBafferfioffaufnal^nte bai^u^ 
bieten. Sr fanb ein fold^ö in bem ^il^oö^l^orl^altigen 5)Tet= 
^a(S)ä^lotpf)o^p^ox. (Sr erl^i^te 3fatin mit )iif)o9p^ox^olÜQtm 
^]§o«^)]^ord^Iorßr im SQSafferbabe auf 100» C. unb erl^icft burd^ 
«ufßfen ber glüfflgleit in äBaffer eine göfung, toeld^e 3nbig= 
blau an ber 8uft abfegte. 5Roci^ bcffer gelang biefe SRcaction 
bei B^fiiflJi^fl bon (S^loraet^l. SReben bem ^nbtgblau btibetc 
m ciu mit biefcm ifomerer unb il^m fel^r äl^ntid^er aber burd^ 
ällol^ol auögiel^barer, rotl^er garbpoff, ben Sae^er 3nbtg^nrs 
^)urin nennt. 

Später befd^rieb S3ae^er 2) ba0 folgenbe geeignetere S5er= 
fal^ren, ba^ 3ffatin in Snbigblau überjuf ül^ren : 
2)a0 3fatin toirb gunad^fi in 

3fatind^lorib C^H^CINO 
ilbergefttl^rt. ^n bem ^totät »erben 5 @r. ^fatin mit 6 — 7 ®r. 
günffad^d^lor^)]^o«p]^or unb 8 — 10 ®r. trodhiem Senjol in 
einem mit ^l^lrol^r berfel^encn Äölb^en auf bem SBafferbobe 
crtoärmt. 9tad^ SBeenbigung ber fel^r lebl^aften ®aljfaurecnt= 
»idClung ifi atteS 3fatin gelöfi unb eine bunfelbraune Slttff{g= 
feit entjlanben, toeld^e beim (Srfalten gu einem Srei bon bratt= 
nen SRfibeld^en erjlarrt. S)iefelben toerben, nad^bem ftc butd^ 
älbfaugen bon ber SWuttcrlauge befreit unb mel^rmatt mit 
Sigroin au^getuafd^en »urben, im SJacuum über ffali unb 
©^»efelfoure gctrodfnet unb befleißen au3 bem obiger gormcl 
entf)>red^enben dfcttind^lorib. S)te ^u^beute ift nal^egu bie wn 
ber "S^toxk bcrlangte. 



1) 53er. b. beutfd^. *em. ®ef. 1870, «b. 3, @. 514. 

2) ©afelbfl 1879, »b. 12, @. 456. 
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ÜDxcfc« in «etiler, «Itol^ol, (£t6efflg unb l^cifecm 83cnjoI 
mit bfoucr gatBc Ictd^t ßW^c, in laftcm Senjol unb in 
Sigtoin fd^öjcr ßöUd^c 3fatiti(i^Iorib^ »cld^cö Pd^ Beim ©teilen 
an fcu(3^tct ?uft unb beim ®tl§iften auf 100<> öottflänbig jer= 
fc^t, ttjixb cm Bejien nad^ einet bcr folgenben jtuei SWe^oben 
in äfnbigBlau üBergefftl^rt : 

3fatin(i^Iorib »irb in Siöeffig, ber mit etwa^ ä^wlfiaub 
)}erfe^t xft, unter Umfd^tttteln eingetragen. ÜDie anfangt üon 
ungeliebtem ßl^Iorib braun gefärbte glttfpgfeit toirb fd^nett farb^ 
loö; man flltrirt ft^ unb läfet fte 24 ©tunben an ber 2uft 
fiel^en. ®ie garbe bcr gÜlfflgleit gel^t babei fd^nell burd^ ®riln 
in «ioictt über, toäl^renb fi^ fd^önc Är^fiaOc öon 3nbigblau 
abfegen, toeü^e t>on ber 3nbigt>irq>urin entl^altenben 3Äutter= 
lauge getrennt werben. ®a0 fo crl^aftenc mit SBaffer, Widf)ol 
unb Stetiger getoafd^ene Onbigblau gab bei ber ßlementaranal^fe 
mit ber gormel CjgH.^NaOj nal^e übereinfHmmenbe ^a^Un. 

!Die jtoeite 2Ret]^obe, toelifte ncd^ beffere ausbeute ju Iie= 
fern f^eint, befielt barin, ba§ öfatind^lorib mit einer göfung 
t)on Sobtoajferftoffgaö in ffiiöefPg übergoffen toirb. Unter jiarfer 
3obau9fd^eibung gel^t ba9 @^Iorib in dnbigblau über, mläft^ 
in getoöH^nli^er S5eife gu reinigen ift. 

SKit 3in!flaub erl^ält man au« ^fatind^Iorib ettoa 50 fxoc. 
an blauem garbfioff, »cld^cr baS Stau unb ba§ ?Put|>urin in 
fel^r njcd^felnben äRengen unb gwar Ie|tcrcg in ber Siegel in 
übertDiegenber SRenge entl^ält ÜDaö 5ßut|)urin tt>irb au3 ber 
efpgfauren göfung burd^ SBaffer unb lol^lenfaure« 9?atron cca^^ 
gefällt. 6g ifl ibcntifd^ mit bem öorl^in tttoa^nttn, au8 3fatin 
burd^ Sel^anblung mit Slcet^ld^Iorür, ©reifad^d^Iorjjl^o^ipl^or unb 
^l^oöipl^or erl^altenen ^ut(>urin, alfo ifomer mit 3nbigblau, 
unb üerl^ält pd^ biefem fel^r äl^nlid^, fublimirt tt)ie biefeö unb 
giebt aud^ eine Sü|>e, ifl inbcffen bcn D^^bationSmitteln gcgen= 
über bejiättbigcr unb Kfi fid^ auger in SlKo^oI in «etiler, 
Säenjol, ®^Ioroform unb ©«efflg. ÜDaÖ 8lbfor<)tion«f^)ectrum 
feiner Söfung ifi d^arafteri|iifd^ unb total üerfd^ieben üon bcm 
bcg 3fnbigblau§. ÜDaÖ 3ttbig}3urj)urin färbt ©eibe äl^nlid^ tt)ie 
gud^ftn. 

aJiit bcr fo bctoirltcn 8tegcnerirung beS SnbigblauS au§ 
bem 3fatin ttjar »jcnigpcn« bcr crjic ©d^ritt gur lünfHid^cn 
©arfieHung bc6 Sfubigblau« getl^an. S)ic weiteren iöefhebungcn, 
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bod dfattn ober unmittelbar ba6 dnbigfilau au$ ben fauet^ 
Poffärmcren 9tebuctiott0))robttctcn bcö Sfatin^^ Bejtel^eittiti^ 
au6 IDerttKiten be6 Senjott barsußeUen ^ laffen fld^ laum in 
leidet f agiler äBetfe barfteKen^ oj^ne bte Sn^ten über bte 
(SonfKtution ber in 93etra(^t fontmenben SerBinbungen in (Sr= 
örterung }u }ieBen. 2Btr ntttffen in WSiä^t auf bie äSefd^tSnlt^ 
l^eit be6 un6 ^ier jur Serfllgung flel^enben ataume^ boranf 
iDerjid^ten^ l^ifiorifd^ bte (Sntn^idlung jener S[nfi(i^ten gu i>eTfoI= 
gen unb Begnügen un6 bal^er üBer biejenigen 93eoBad^tttngen 
ju referircn, toeld^e Befonberö geeignet erf^einen gur Söfung 
be§ üorliegenben ^roBlem^ Beizutragen. 

2)ie j^l^atfat^en, bag ä(nilin uub Crtl^oamiboBenjoef Sure 
unter ben 3^cftttng«probuctm beö aniUnBlau« auftreten, fo= 
tt>ie baß le^tcre« Bei ber Sel^onblung mit ®al()eterfäure $ihtn= 
fäure liefert k., l^atten fd^on längfl gu ber Snnal^me gefttl^rt, 
baß bad dtibigBIau unb feine !Z)erit)ate ben SenjoQem ettt^ 
l^atten. !Z)ie SeanttDortung ber gtage nun, n)eld^e 3)erti>ate 
beö SBenjoKem« in ben öerfd^iebenen, ber 3nbi0grtti>i)c ongcs 
l^örenben $Sr)>em t)orUegen; n>urbe außerorbentud^ baburd^ ge^ 
fiJrbert, baß e« Sae^er gelang, baö Djcinbol burii^ 9?ebuctii>n 
ber Drt]^onitro^)]^en^leffigfäure (=SRitro=«Ii)]^atolu^lfättre) 

^ ^ ^CH, COOH 

barjußellen, n^oburd^ 2^6^^^ ^^^ 9{a(3^n)ei$ geliefert n>ttrbe, ba§ 
ba^ Ö^nbol aU bad innere Snl^^brit ber £)rt]^oamibo)>]^n);l- 
fSure anjuff^red^en fei 

Ort]^oamibo^)l^cnijleffigf5ure: CeH,<^^^-^^ 

Dlinbol: CeH,<g§^^2> 

S)ie ©arflettung be§ D^cinboK auö ber ^l^en^Ieffigfäure 
iß nad^ 93ae^er (a. a. £).) eine l^öd^ß einfädle Ö^ration. 53Die 
@Sure n)irb burd^ (Eintragen in raud^enbe, im S93a{ferBabe er^^ 
toärmte ©al|)eterf5ure nitnrt, ba« rtciöf bem Serjagen ber ©ot 
l>eterfSttre crl^altene ©emifd^ ifomerer SHtrofSuren mit ^iwx 
unb ©aljfäurc rebucirt unb bie glüfftgleit nad^ bem gSKen beö 
3innö mit ©d^tt)efelmafferPoff concentrirt. Die faure SlöfPg' 

1) 8er. b. beutfd^. d^. ®ef. 1878, 8b. 11, @. 582. 



Snbigo. 367 

feit »itb nun mit äWatmor ncuttaßflTt unb mit gefälltem tol^= 
lenfaurem Sat^t futge ^tit ^etod^t. 3)ic ifomctcn Slmtbofäuren 
Bilbeti l^ierBei Sar^tfaljc, bie Ort^ofäutc bagcgcti ntd(|t, »eil 
fie iti gorm be« äni^^brit« in Söfung ifl. «etiler ejtro^itt 
baffelBe bälget cl^ne »eiteret iti reinem 3uflÄiii^«- ®ci« f^ et= 
l^altene Djinbol jeigt ben ©d^melj^)unlt 120<>C., gtett mit 
3tnIjiauB crl^iftt 3nboI unb liefert mit falj>etriger ©Sure baö 
burd^ feine garBereaction d^arafterijiifd(|e Stitrofoo^nbol. 

Stad^bem bie gormel be« Djdnbote fejigejiellt »ar, tonnte 
üBer bie be§ ©iojinboW (=$^brinbinfattre) lein 2'^ti^d mtffx 
ohoalttn; bicfelBe crgieBt jl4^ 

3Ba§ tonnte Sae^er üeranlaffen, bie ^l^en^Iefflgfäure jnm ?ln§= 
gangö^unlt für bie ÜDarfleHung be^ OjcinboW ju »äl^Ien? 
3)iefe grage finbet in golgenbem il^re ©eanttoortung: 

©(^cn frtil^er l^atte fi e f u I ö i) bie SSermutl^ung au5ge= 
f<>rod^en , ba§ bie 3fatinf äure brei in toerfd(|icbener SBeif e ge= 
Bunb^ne ©auerftoffatome entl^afte, ba 3ur fci^ritttoeifen S^e« 
buction berfcIBen brei üerfci^iebcne 8JebuctionömitteI angetoenbet 
njerben muffen. Äehtfe toie^ boronf l^in, ba§ bie ^l^enijlcfflg= 
fäure CeHj.CHjCOOH, toenn man fvS^ in il^r bie Beiben 
SBafferjioffatome ber ©eitenfette burd^ ©anerftoff erfe^t benit, 
gu einer ©äure CgH^ . CO . COOH fül^rt, in toeld^er bie brei 
©auerjioffatome berf(|ieben geBunben erfd^einen, nnb ein ?lmibo= 
beribat biefer ©änre toürbe bie 3ttfömmenfeftung ber 3fatin= 
fönre l^aBen: 

3fatinfänre = C,H,<^^^^^^ 

ÜDie ©äure CeH^ . CO . COOH »ürbe att ^l^en^Iglljojc^lfäure 
anauf^rcd^ien fein, ba ©Öjojc^Ifäure = CHO . COOH. fiefulö 
folgerte »eiter, ba§, tocnn ber 3fatinfaure bie uBige gormel 
jutomme, ba$ 3fatin aK ein ämib aufgefaßt »erben muffe. 
Sin WtoUM ©äure genüge jur Silbung biefe« Stmib«, in= 
bem bie ©eitcnictte CO . COOH jld^ mit bem in bemfelBen 
©äuremoleful Bepnblid^en ammonialrefl NH^ unter 2Baffer= 
austritt bereinigt: 

1) «er. b. beutfd^. ä^m» ®ef. 1870, «b. 2. @. 748. 
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n TT ^00— COOH p „ ^CO-CO^ 

OfattttfäuTc 3fa6n. 

©al^ingegcn l^attc Sachet i) in Stüdffld^t auf bcn d^imnartigeti 
ei^araltcr bc« Sffatin« bic Sermutl^uitg att«8cf<>tod^ctt , t)a§ 
bcntfelbeti bic gotmcl 

3fatin = C^HX C^ 

3u!omme. 

auf Scranlaffung Saeijcr'« tiuu nal^m ©uiba^) bic 
gtagc in angriff, ob unter iorau^fefeung bcr Slid^tigfctt bcr 
tclute'fd^en 3fatinfomicl Bei ber 9tebuction bc§ 3fatin^ ju 
Djcinbol ba6 am Senjol liegenbe ober ba6 anbere CO i>cr= 
änbert, b. 1^. in CH^ üBergefül^rt iüürbe. ©uiba glauBtc bic 
grage entfti^eiben ju fönnen, n)enn e§ gelänge, bie 3fatinf Sure 
ju ©io^cinbol unb Djdnbol ju rebuciren, ba in ber gormcl 
berjelBen 

CO.COaH.CßH^.NH^ 

bie Beiben Äol^Ienjioffatome ber ©eitenlette in jtoei t)crfd^ic= 
benen gomten »orlommen, »eld^e fld^ Bei ber 9tebuction »cr= 
fd^ieben ijerl^alten, inbcnt bie CO=®ru^^)e im SHIgemeinen t)icl 
leidster rebucirt toirb, afö bie SarBo^Igrui)fc COOH. 3>a 
nun aBer bie 3fatinfaure in alfalifd^er ßöfung nid^t rcbucir= 
Bar erfci^eint, toäl^renb fte in faurcr göfung in Ofatin üBer= 
gel^t, fo Beburfte eö jur äuöfüJ^rung biefer ÄufgaBc cine^ 
Äunftgriffe^, »eld^er barin Bejiel^t, bie 3fatinf&urc burd^ ©tt= 
til^rung einer fauren ®xnppt in ba6 NHg aud^ in fauret ?ö= 
ung Bejiänbig ju mad^en. 3fatin gel^t burd^ Sel^anblun^ mit 
gfflgfäureanl^jbrit in Slcct^Iijatin üBer, tt>tl6)t9 in Äali gcs 
I8ji acet^Iifatinfaureö Sali liefert. ®ie l^ierau« burd^ ©äureu 
aBgefd^iebene, Bejiänbige äcetijlifatinfäure Binbet Bei bcr dtt- 
buction 2 Sltome SBafferjioff ol^ne ©auerfloff ju vertieren. 3)a3 
entjiel^cnbe ^robuct lann bal^er nid^t ein älbcl^^b fein, fon= 

1) S5er. b. beutfd^. d^cm. ®ef. 1870, ©b. 2, @. 681. 

2) S)afettfl 1878, »b. 11, @. 584. 
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bcttt tttug mit bcr atcct^IoTtBoamtbomanbcIfäurc tbcntifd6 fein, 
tt)cld^c jum S)iojcittbol offcnoat in berfcften ©cjiel^ung fielet 
»ic bic älcct^KfatinfSute gum 3fatin. äcct^lortl^oamibomanbcu 
f äure 1) = 

CH(OH)CO,H . CßH, . NHCCjHjO) 
SJcl^anbcft man nun bicfc ©uBfianj mit öobmaffcrfloff, fo cr= 
l^ält man nad^ ganj furjcm Äod^cn Ojcinbol, unter glci^jeitigct 
(Slimination bet ä[cct^l8Ttt^>:|>e "nnb ^cbnction bc« ^ijbrojc^K. 
aiud^ in biefem ^cSit lann e§ nid^t jmcifcl^afi fein, too bie 
Slebuction pattgefnnbcn l^at, ba bie aKol^ofifd^c ®ru^>^)e ber 
aWanbelfäure jÄenfcttt^ leidster angegriffen »irb aK ba^ SarB= 
0^1. ® tonn alfo nur Drtl^oamibo^jl^en^leffigfättrc entpan= 
bcn fein, h>eld^e burd^ freiwillige S®affeta6f))altung ba§ Djinbol 
liefert: 

p rr ^.CHaCOjH p TT ^^CHgCO — 

^6 ^4 <NH2 ^«^^< HN > 

£)rtl^oamibo^)]^en^Iefftgfaure Djcinbol. 

S)ie ©^ntl^efe be« D^duboW au« ^l^en^leffigfäure ^t bie 
8Jid^tig!eit biefe« 9iaifonncment§ iJoKjianbig beflätigt. 

3uglcid^ l^at fo bic oben für bie Sfatinfäure aufgefietttc 
gormel il^rc Sefiätigung gefunbcn. SBcId^e toon ben Beiben für 
baö 3fatin aufgejiefiten gormein bie rici^tige ifi, mu§ burd^ 
fernere Serfud^e jur (gntfd^eibung geBrac^t ioerben. 

S)a bie okn crmäl^nte ^l^en^IeffigfSure (Sttt)]^atdlu^lf äure) 
au8 ben ©efitflationÄprobucten ber ©teinlol^Ie bargefiettt »ers 
ben tonn.2), ba ferner biefe ©Sure nad^ iem oBen bcf^>rod^cnen 
Sae^er'fd^en SJerfal^Ven in Djdnbol üBergcfill^rt tocrbcn tonn/ 
ba enbfi4 nad^ ©ae^er unb @mmerling in ber eBenfattö Be= 
flpro(^enen SBeifc bie UeBcrfül^rung be« 9fatin« in 3?nbigBIau 
möglid^ ijl, fo »ar nur nod^ ein ©d^ritt ju tlbun, um bie !Dars 
, fleßung be^.SnbigBtouö auö ben SSepaubt^eilen be« ®tein= 
fol^IcHt^eeröte 3U crjielen, n<lmlid^ e« galt nod^ bie UeBcrfü)^» 
rung be« Ojcinbotö iu dfatin ju BctocrlpeHigen. Äud^ biefc 

1) iKortbctfourc «..«PBeni^tgtvcotfSurc^ CeHj . CH(OH)COOH. 

2.) !93eifipieätöetfe erBoit man burdb <Smkttien Don iS^x in fkben« 
bed 2;oluo( tkif 'iem!^lid$u>rib CeHg.GHsCl toeld^ed burd^^od^mit 
SOfol^ot unb (Jöanfalmm in S3cnjijtcj?amb GpBL .CHaCN üftcrgcfüSrt 
tocrbcn lann. .&fttm8 liefert beim Äodj«tt mtt mtAita bie ^Benblcfflg« 
fäurc CeHs.CHaCOOH. . .: ' 

Oafytb, in ferfitibfliu XVl. \ . 24 
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^op ein ©uBftitutiün^robuct be$ O^tibol^, 

Befd^rtcBcn, toclt^e^ matt Beim ©nlcitcn öon fal^^trigct ©ourc 
in eine 1 ^)rocent. göfung toon Djänbol crl^ott. 5)ie glftfflg^ 
!ett erflorrt fogleid^ oitx nad^ längerem ©teilen ju einem ^Tei 
öon fcl^t feinen, langen, goIbgelBen Sttobeln, bie fld^ Beim 
S^tocfncn öerplgen. S)a^ fo erl^altenc Siitrofoojcinbol ifl in 
S93a{fet fci^n^et, in Wio^ol leidster ßdltd^, )Diti) t)on Kalilauge 
mit bnnleltotl^Branner §arBe onfgenommen unb burci^ @al3= 
faure an« bet Söjung toieber uniöcranbett gefällt Sachet 2) 
fanb nun toeitet, ba§ bicfe^ 5Ritrofoo^nbol nur in ^Cmibo:: 
ojinbol üBergefül^tt unb Icfttcreö mit Sifeni^Iorib, Äu^)ferd^Iorü> 
ober aud^ mit fal<)etriger ©äure ojc^birt ju »3crben Brandet, um 
in glatter SBcife ben folgenben gormein cntf^)red^cnb 3fatin 
gu liefern 

aatrofoo^nbol G.R.<^ ^^^^^^> 
«miboo^nbor aH.< y^^^Q> 

9fattn C,H,<gJl^> 

@omit UKtr ba$ $roBIem ber fünfllid^en S)arf}etluns htS 
dnbigBlau^ ou^ bem ©teinfol^Ientl^eer Bereite loor imd Qäfyxvi 
gelöfi. äBcr freiÜd^ vm bie 3*^1 ber d^cmifci^en äRant^uId? 
tionen, bie man oom 24)IuoI ou^gel^enb oorgunel^men l^otte, 
eine grofee, unb Bei einigen ber "ißroceffe lieg bie ju ergidenbe 
^uSBeute gu n>&nfd^n üBrig. ^if)>ieten>eife n)urbe Bei ber 
UeBerfül^rung be^ Sfatin^ in SnbigBlau ncBen bem Iciteren, 
Begiel^entlid^ ßatt beffelBen ba$ il^m ifomere, oBen enool^nte 
3nbig^)ur<)urin meiji in üBertoiegenbcr SWenge erl^alten, im\> 
fd^ien fomit ba^ Serfal^ren nod^ mond^er SerooQIommnmtg ju 
Bebürfen, el^e e^ Sfuöpd^t auf eine ted^nifd^e Sermenbung ge= 
n)innen fonnte. (Sine Vereinfachung bed Serfal^ren^ ber lünfi^ 
lid&en IDarfieUung be^ dnbigBlau^ ivar bal^er in bem legten 
3a]^re baö 3^^^ gal^Ireid^er Unterfud^ungen unb in ber ^l^t 

1) «nnat b. ®^m. n. ?l^rm. »b. 140, @. 34. 

2) »er. b. beutfd^. ^m. ®cf. 1878, 53b. 11, 1228. 
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toaxtn fd^on burd^ bic Sae^ct^fd^cn Untcrfud^ungen Wc 91^^ 
tungen angebeutet ^ in toel^er man eine folc^e ^ereinfa^ung 
beS Setfal^Ten« ju etteid^en l^offen burfte. 3n bet julefet citits 
ten STBl^anblung enool^nt 9aet^er^ bag man aud^ au^ bem SDi- 
o|inboI unb auö bem ämiboojcinbol mit $ülfe öon f^o^pf^ox^: 
o^^Iorib unb "^^oQ^fiffov^ntCiifUxio 3nbigMau gen>innen fönne 
unb Bereite »ot längerer 3^^* ^<^tt^ ^^ ^^ ©emeinfc^aft mit 
(gmmerling bie ©arPeUtarleit be^.3nbofö au^ SRitrojimmts 
fäure nad^gett)iefen. S)ie leifetere Il^atfad^e gewinnt um fo mcl^r 
an 3ntcreffe, ba ba§ im (Eingänge bicfer ©ef^)rcd^ung ertüäl^nte 
ncuefie SSerfal^ren bcr S)arjiettung beö 3nbigfarBJioff«, toelc^e« 
{1(!^ ^ae^r ))atentiren lieg, n)ieberum bie 9{itrojimmtfäure al^ 
äuÖgangöj)tttt!t tüci^lt ; toir glauben bal^er bie S)arjlettung be« 
3nbcW au^ 5Ritrcjtmmt|äure nad^ Sae^er unb ffimmcrling*) 
!urj Bef^)re(^cn ju foKen. 

3)ie 2!^atfa<^e, bag bie aud^ Sntl^ranilfSute genannte 

SlmiboBenjoefäurc = C,H,<j°^^^ 

unter bcn ßtx^t^imi^^xoivicttn be« 3nbigo5 auftritt, fül^rtc 
aae^er ju ber ännal^mc, ba§ man Belauf § bcr f^ntl^ctif^cn 
©arftcttung be« Sttbol«, »eld^e« er aW bie äWutterfuBflanj 
beö 3nbtgo^ Betrad^tet, im Sengol eine jtoeigliebrigc Äo]^len= 
Pojffctte unb ein ©tidtjioffatom einfttl^ren, unb bann Beibe mit= 
einanber »erBinben muffe. S)ie l^ierju nStl^igen Sebingungcn 
finben jid^ in ber 

5Witro3immtfaure C,H,<^5 '' ^^ ' ^^^^ • 

tertüirlfid^t, tt)enn man jid^ fol^Ienfäure unb ben ©auerjioff 
•ber 9'titrognH)^)c toegbenit. Unb in ber 21^at er]^ielten Sae^et 
unb gmmerling 3nbol Beim ©d^meljen öon SRitrojimmtfäure 
mit üBerfd^üfjtgen Sali, entf<>red^enb ber fotgenben ©leid^ung 

CH 

CeH,<^5 '' ^^ ' ^^^^ -CO,- 0,= G,R,( CH 



NH 



SRitrojimmtfSure 3nbol. 



1) »er. b. bcutf*. d^em. ®ef. 1869, «b. 2, (S. 679. 
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2Kan »ettnifc^t jut Slu^fül^tung bc^ ^roccffe§ bic SRitro= 
gtmintf äure mit etwa 1 ^dUn gc^>ult>ertcii Salx^^M, f cftt 
noä^ ttxoa^ SifcnfcHfj>5tic gut SBcgnal^nte bc6 ®<merftop bct 
yixtxoffcnppt l^inju unb crfigt Bi^ jum ©d^mclgcn. S)tc in 
SaSaffct gclöfie aWaffc gtcBt an SBaffer Snbol unb ctnKi« «mün 
aB. 9ta(^ bcm (gntfcmcn bcö aniltnö mit »crbüntttet ©al^- 
fäute ctl^ält man ba^ Snbol mit allen feinen ^atofteripifd^cn 
ßigcnfd^aften. äu^ ber Bcfd^riebenen ©ilbung beö 3?nte>tt cr= 
gieBt fid^, ba^ ba« ©tidfioffatom mit einem aSJafferfloffatom 
»erbunbcn ifi, ba !aum anjunel^men ifl, ba§ bie ©citculctte 
ber 3iwimtfäure CH — CH Bei ber niebrigen Icmi)eratUT, 
toeld^c fftt bie Silbung beö 3nboW crfotberÜci^ ifi, öer&nbeict 
joitb. ®ief e Sfuffaffung finbet üBrigen^ il^tc ®cjlätigunj bur<^ 
bie 8Jefu(tate, ju benen Jüir oBen Bei Srörterung bet fftr bog 
Djdnbol unb ba« 3fatin aufjupettenben goxmeln gelangt flnb^ 
ba fiäf jenen Sotmeln bic l^ier für ba« -Snbol aufgefiettte 
toIHommen anfci^ßegt. 3)ag bie ä(u$Beute an dnbol Bei bem 
eBen Befd^rieBenen Serfal^ren eine geringe iji, erllärt Sae^cr 
<tuf folgenbe SBcife: a)ie ßntfiel^ung ber SlntJ^ranit unb ber 
SRitrofoIici^Ifäure au« 3nbigo liefert ben öemeiö, ba§ bie tela= 
tibe ©teHuhg be« fol^Ienftoff« unb be« ©tidtjloff« ber ©eitenlcttc 
im 33enjol ber ©alic^l= ober Drtl^oreil^e entf}>rid^t Um Snbol 
JU liefern, rt^^tt bal^er aud^ bie SRitrogru^)^)c unb bie ®nn><)c 
CH.CH.COOH in ber 9?itrojimmtf5ure btefcIBe ©tettung eiii= 
^el^men. 3)ie« ifi aBer nid^t ber gaU, bielmel^r gel^ört bie ^tro= 
jimmtfäure toenigjlen« gum größten S^l^eil ber ^ararcil^e au, ba 
fle Bei ber O^^batiöu mit d^romfaurem f ali unb ©d^toefelfaurc 
eine ^aranitroBenjoefäure liefert, bereu ©d^melä|>ttn!t Bei 234^0. 
gefunben n^urbe, toal^renb bie reine ©äure Bei 240<> C. fd^mtljt 
£)B ber ^ranitrojimmtfäure ein n^enig Ortl^ofSurc Beigemengt 
ift, ober oB ber ©tidtpoff Beim ©d^meljcn mit Äatt feine &td^ 
lung änbert, ließen Sae^er unb ©mmerling bamaK bol^ingefieKt; 
fie f^rad^en jebod^ bie UeBergeugung au«, baß bie Drtl^onttros 
jimmtf äure Beim ©d^meljcn mit Äali in glatter SBeife Snbol lic« 
fem »ttrbe unb fünbigten SScrfuc^e an, biefe ©Sure barjujIeHen. 

©eitbem flnb nid^t nur bie Stitrojimmtfäuren näl^cr tttt= 
terfud^t n)orben, e« ift aud^ 'gelungen, bie 3itnmtfSure, todS^ 
fid^ nad^ ber oBen angefül^rten gormelaud^ al« ^l^en^Iacr^t 
fäure auffaffen läßt, auf Kufißd^em SBege bar}ufiell[en. 
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SBtr bürfcn baö Scrfal^tcn, bic äiwitntfSurc au« ©totale 
ahpx\ift\bta, al^ Bdanttt borau^fe^en. ^erltn^) jctgte unb 
Sicmann unb $ er jfclb 2) Betätigten, bafe fic^ bie 3inimt= 
fäute au§ SSenjalbel^^b (Sittetmanbclöl) barfietten läg^, tnbem 
man benfelBen mit Sffigfäurcanl^^btit unb troAtem 9tatrium= 
acetat, ba« flati toafferentgicl^enb toirtt, etl^i^t unb jtoat ent^ 
f^)re(i^cnb bet folgcnben^) ®leid(|ung: 

2 CA . COH +^g3 • CO JQ ^ 2C,H, . CH : CH . CO,H+H,0 

Senjalbcl^^b * ä^^^^fäure. 

Seilflcin unb Äul^IBcrg^) conjiatittcn, ba§ ftd^ Bei 
Sintoithtng concentrttter ©al<)ctetfäurc auf äiwmtfäurc jtt>ci 
SRitrof äuten , bie ^Ta= unb Drtl^onittojimmtfäurc bilbcn, 
ioe^c jid(| bur<i^ fit^jiaEifation il^rcr äetfljlätl^er au« affo= 
l^oUfc^cT göfung trennen laffcn. 3)ie Dttl^obetBinbung tji in 
WSdffti leicht lö«lid^, bic ^arabetBinbung l^ingegen faji un= 
mixä^. (gnbfiii^ fei ernannt, ba^ @(^tff &) au« bem ?eitro= 
Bengalbel^^b nai^ bem ^etfin^d^en SSetfal^tcn burd^i ©ri^iften 
mit (gffigfäuteanl^^btit unb 5Äattiumacetat bitcct 9?itT0jimmt= 
fäute batjleHte. 

SHc »eitere ©arfiettung bon ©eribaten bet Ottl^o=9?itt02 
jimmtfäute unb ben homologen unb @uBftitution«iptobuctctt 
bicfet a)etibate, fotote bie Umtoanblung betfcißen in 3nbig= 
Blau unb öcttoanbtc gatBjioffe ifl nun ©egenfianb bet oBen 
ettoäl^nten, neuejien Saeljet'fd^en patente, ^mwc flnb üBer 
biefclBcn Bi« jefet nur f^)ätU4c Stotigen ») in bie Deffentlid(|- 
leit gebtungen, bod^ ift leiteten ju entnel^men, ba| Sachet 
ben Sengalbel^^b (SittctmanbeKI) auf einem neuen SBege bat= 
jhHt unb bic SiittobetBinbung beffcIBen in Dtt]^o=9tittojimmts 
fäute üBetfftl^tt. äu« Scfttetem fott eine StontbetBinbung bat= 

1) ©et. b. tmi\ö). *em. ®ef. 1875, «b. 8, ®. 1 549. 

2) 2>afetefl 1877, ©b. 10, @. 68. 

3) 3n analoger SBeife laffen jld^ feljt toietc toont ©cnjol M aMei- 
tmbe unb mit ungefätttgtcn @ätcnfetten toctfc^ene @äuren barflcHcn. 
@o liefert ber SSeniatbeBüb mit $ro|>ionfäureanl^t?brit bie ^l^ent^tcroton- 
fäure CgHs . C3H4CO0H, mit «utterfäureanl^i?brit bie ^l^cnt^tangettca- 
fSure CeHs.C.He.COoH u. f. t». 

4) «er. b. beutf(3^. *em. ®ef. 1872, SJb. 5, @. 29 u. 329. 

5) 2)afe(Bji 1878, »b. 11, @. 1782. 

6) »tetmann« gSrBerseitung 1880, STh:, 27, @. 263. 
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gcficttt loerben, »cld^c Beim ^oäftn mit ©obalöfttng namentlich 
nad^ 3*^fÄ| ^^^^^ 9tcbuctionömitteK 3nbigBIau au^fd^eibet, 
©tatt bei SRitrojimmtfäure ober 9iitto^)]^cn^Iact^lfäute foU 
aud^ bic 9iitto^]^cn^Iojcacr^lfäure 

NO 
^*^4<C(dH)CH.C00H 

NO 

ferner bie 9iitro^)]^eni^lj>roj>ioIjäurc C6H4<Q_iQ qqqjj 

ate Slu^gang^f un!t für bie Snbigblaubarfiellung bienen !ön= 
ncn. Stficrc foll Beim Blofcn 6rj^i|cn 3nbigBlau liefern unb 
fold^eö Beim S)äm^)fen ber mit il^r tmt>rägntrten gafer auf 
icfeterer ju fijiren im ©tanbe fein, cntf^jred^enb ber ©letd&uug 

2C,H,(NO,)03 = C,,H,,N,0, + 2CO, + 2H,0 + 20 
aOSir bürfcn Balb genaueren äRittl^eilungen üBer bic ©ae^cr'fd^cn 
patente, beren Slu^Beutung ber 8abifd(|en Stnilin^ unb @oba= 
faBrif üBerlaffen fein fott, cntgcgenfel^en* 

USix n)oIl[en nid(|t unertoäl^nt laffen, bag aud^ Slaifen 
unb ©l^abtoell^) auf bcm in Siebe flel^cnben ©eBicte ettic 
öerbienfiüolle SlrBeit geliefert l^aBen, bur4 tocld^c fle jeigten, 
baß man »on ber Drt^onitroBenjoefäure auSgel^enb ju beut 
Sfatin gelangen tonn. !Cie Drtl^onitroBengoefäure »urbe burd^ 
Sel^anbluug mit ^l^o^^l^or^ntad^Iorib in Drtl^onitroBenjo^t 
d^Iorib unb le^tereö burd^ Sel^anblung mit S^anfllBcr in £)r= 
tl^onitroBcnjo^Ici^anib ücrtt)anbelt. 85ngere5 ©teilen be^ S^anibö 
mit raud^enber ©aigfaure fttl^rt lej^tere« »ottjlänbig unb ol^ne 
jebe 5ReBcnreaction in baö gugel^örige Ämib üBer, cntf^)rcd^cnb 
ber folgenben ©leid^ung: 

CA (NO2 CO . CN + H,0 = CeH, (NO^ . CO . CONH^ 
Ortl^onitroBenjo^Ic^anib Drtl^cnitrc^l^en^Igl^o^If&ttteamä). 

SDa8 «mib ISjjt fld^ burd^ erwärmen mit SKfaKIauge in or= 
t]^onitro^)]^eni^lgI^03c^Ifaure« ©alj öertoanbeln , bejfen Söfung 
unter bem ßinflujfe rebucirenber SKittel (am Bejicn Beim S3e= 
l^anbeln ber altoKfd^en Söfung mit Sifenmtripl) fofort ifatin= 
faureö ©alj Uefcrt. ÜDie Beiben festeren SJeactioneu pnbcu 
burd^ folgenbc ©leid^ungen il^rcn Sluöbrudt. 

CeH4 (NO2) CO . OONHj -f KOH=*NH. -f CeH4 (NO,) CO . COOK 
CeH4(N0a)C0. COOK + 6H^2HaO + CeH4(NHs)CO. COOK. 



1) »er. b. beutfd^. (^m. ®ef. 1879, 9b. 12, @. 350. 
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atttö bcr ?öfung be§ tfatinfautcn Jtafi« fd^eibct jld^ ba« 3fatm 
<iuf 3*^f^ft ^^tt ©aljfäurc auö* 

grcittd^ toütbc baö l^iernitt an^cbcutctc 35crfal^tctt , gum 
3fatm unb fomtt auci^ ju bcm önbigBlau gu gelangen, weit 
wetiigcr cinfat^ fein atö ba^ neuere S3aeljcr'f(^e SSerfal^ren. 

SBir gebenlen fd^Üc^fid^ nod^ einctäBl^anblung Sae^et*^^, 
in toeld^et berfelbe unter anberen mcl^rcre öon il^m bargefieKte 
®ul6flttution^i)robnctc be^ 3nbigblau6 Befd^reibt. SScn bem= 
felben jinb gu ertoäl^nen ein Srominbigo öon ber gormel 
CjßHgBrjNjOg, ferner eine 9Ktro= unb einer HmiboüerBinbung 
beö 5nbtgBlau§. 

3ur ISDarjiclIung be^ SRitroinbigo'.ig toirb SHitroifotin mit 
t>cr 8 W« 10 fad^en SKenge ^]^o€^)]^oroji?d^lorib üBcrgoffen unb 
bie Slüfflgfeit unter aHmäl^Iid^ient ä^f^fc bon $]^oö^)]^or^)enta= 
d^lorib gefod^t, Big aHe« in göfung üBergegangen tfi. Sic 
l^eügelBBraune glüfflgfeit »irb barauf in einer ÄSItemifd^ung 
fiarf aBgefttl^It unb mit einer 30 ^jrocent äuflöfung ton 3ob= 
wafferfioffga« in (Siöefflg (ein SKol JH auf ein SWoI. Sftitro= 
ifatin) »erfeftt, l^ierauf mit bem 5 fad^en SSoIumcn falten 6ig= 
efflgg berbttnnt unb enblid^ in ein Oemifd^ »on toerbünntcr 
fd^wefliger ©Sure unb ®3 gegoffen. ©er 5Ritroinbigo fd^ei= 
bet fld^ l^ierBei in gorm eineg rotl^üioletten ?iieberfd^lagö aB. 
S)ie äufömmenfefeung entf<>rid^t ber gormel CjgHgCNOJaNjO.^. 

S)er Siitroinbigo Bilbet ein bunletfirfd^rotl^eg |}ufoer, 
totlä^t^ fafi ganj untööUd^ in aottol^ol, äetl^er, Sl^tcroform 
unb (giöeffig iji, fid^ bagegcn reid^Iid^ mit lirfd^rotl^er garBe 
in l^eigem ^troBenjol fowie in ^l^enol U% worauf cg Beim 
(Erf alten in mi{rad!o)>ifd^en ftri^fiaUen au^fSKt; ba$ 3[Bfor^= 
tion^f^jectrum biefer gdfung jetgt einen Breiten Streifen im 
@eIB, toeld^er gegen baö dtot^ f in fd^arf aBgegränjt ifi, to'd^= 
renb er nad^ bem ®rttn gu attmäl^Iid^ »erläuft, Sl^nlid^ wie 
bieg aud^ Beim ®j)cctrum be« SnbigBlauö ber gaff ifi. 

3n concentirter ©d^mefelfäure löji fid^ bie (SuBjianj in ber 
Mte mit üeild^enBlauer garBc; ba« ©:|>ectrttm biefer göfung 
jetgt gwei unbeutlid^e Streifen im ®elB unb "SioÜf. Seim 
€r|i^en t)et|>ufft 5Ritroinbigo fd^wad^ unter Sntwidtelung rot]^= 
violetter 5)anH)fe. 

1) »er. b. bctttfd^. d^m. ®ef. 1879, ©b. 12, @. 1309. 
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9iebuctü)nömUteI t^tttoavMn SRtttoinbigo in Ämtbotnbigc 
3ur ©arfiettung trägt man ntögUd^ji fein jcrtl^cUtcn yiitxo- 
inbigo in Iod(|cnbcn ©Öeffig ein unb fcfet aHmäl^lid^ 3^nfll<^>^^ 
l^inju, Bid aSer Stitroinbigo beTf(i^n)unbcn unb bte anfangt 
butd^ bie Silbung bon Slmiboinbigo BlaugefätBte glüfjtgfcit 
farBlo« getoorbcn ift. S)a^ giltrat fätfit fid^ an bcr Suft 
intcnfib bunlcIBlau unb Hcitt boHlomnien Hat, tt>cnn genug 
ßfflgfSure botl^anben tüax. ÜDurd^ borstige« SKcutraliflten 
mit ©oba »itb bct Slmiboinbigo batauö in rein Blauen 
gloÄen gefällt, toeld^e gur Entfernung bon ettt)a^ mit nic= 
bcrgeriffcnem 3i^^ in kalter, berbünnter ©aljföure geßfi unb 
au« bicfcr ßöfung nad^ bem äbftumi)fcn ber ©äure mit ©oba 
burd^ effigfaure^ SWatron gefaßt »erben. 3^^ ßntfcmung bcr 
legten ©^)urcn bon 3^^^* iP ^^ notl^njenbig, bic festere fDpe^ 
ration mel^rmaW gu »ieberl^olen. ®ie fo erl^altene ©uBjlanj 
gaB nad^ bem Srodten Bei ber Slnal^fe ^aSfUn weld^c folgen^ 
ber gormcl entf^)red^en : 

«miboinbigo = C,eH,(NH,XN,0, 
®er ämiboinbigo »urbe in tiefbunlelBIauen glorfen crl^altcn, 
bie Beim S^rbdfnen fafi fd^toargbiolett njerben. @r ift nal^egu 
unß^lid& in Wiof}f>l, äetl^er unb S^loroform, fel^r leidet ba« 
jegen USüä) in giöeffig mit rein Blauer garBe. Da« aB= 
orj>tion0fpectrum ber berbünnten Söfung geigt einen Breiten, 
d^wargen Streifen im ®eIB, bcr toie Beim 3fnbigBlau fd^ncH 
gegen 9tot]^ unb langfam gegen ®rün l^in aBnimmt. 3tt 
berbünnten 3Rineralfauren ip ber ämiboinbigo mit berfcIBen 
garBe leidet K^Iid^, conc. ©aigfäure gieBt einen fd^toargBlauen 
9?ieberf(^lag, ber fid^ Beim SSerbttnnen mit S33affer »iebcr Bfl. 
a)ie faigfaure göfung färBt ftd^ auf B^\a^ bon |aI<)etrigfattTcm 
5Ratron fd^ön pm^imoüf. Siatronlauge fällt barau« f^mufeig 
Braune gtodten. üDer Slmiboinbigo fd^eint ftd^ in Serül^runa 
mit SBaffer an ber Suft gu ojf^biren, ba bic anfangt rein 
Blauen glodfen nad^ einiger ^txt f<i^mu|ig grauBlau tt>tx\>tn 
unb fid^ -nid^t mel^r in ©äuren löfcn, tüäl^renb ba« 333affer 
fid^ Braun färBt. Seim Srl^iftcn bcrlol^It bie ©uBjianj bott« 
fiänbig. 3»it 3in!flauB unb efjlgfäure Bejubelt, gieBt fle 
jcl^r leidet eine ^t. 3)a« Bemerfcnötocrtl^cjie Slefultat bcr 
in DBigcm mitgetl^eilten Unterfud^ungen über bie ©uBfHtu= 
tionöi)robucte be« 3nbigo« iji tool^I ber Umfianb, ba| bic ©= 
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gcnfd^aftcn beö garBflojfc^ burd^ ©uBfiitution im Scnjoffcm 
fap gar tiici^t gcänbcrt tocrbcn. ^tcrnad^ barf man annt^= 
nten^ bag tnand^e ©uBflitution^Tobitcte be$ dnbtgBlau^ ba^ 
festere ju ctfc|cn im ©tanbc jinb. 

SBit l^abctt c§ im Sorficl^cnbcn untctiaffcn in eine !IDiöcuf= 
fion übet bie (S!onfHtution^formeI be$ SnbtgHaue^ einjutteten. 
3tocnc barf man nad^ bcm SrgeBnife ber bereite ertüäl^nten, 
'oon ©ommaruga an^gef ül^rten !Dam)>fbt(i^teBefiimmung bed 
Snbi^Blau« annehmen, baß fid^ 6ci ber UeBerftiJ^rung be^ 3fa= 
tin^ tn 3nbigBIau jipei Wtolti&U be^ erfleren ju einem SWcIes 
VÜ be« festeren bereinigen, bod^ fel^It e§ jnr 3^^^ ^*>^ <^^ 
3ln]^ft^}>ttnftcn , nm ju Benrtl^eilen , in iöeld^er SEBeife bie 
SSereinigung ber 3fatinmoIefiÜe erfolgt. S3aeijer fül^rt in ber 
gule^t citirten Slbl^anblung an, ba| er pd^ üon tornl^erein 
bie SSorfteÜung gemad^t l^aBe, baß bie SfatinmoIefiÜe fld^ an 
ber ©tettc conbenjtren, an n^eld^er ba§ Siofor im 3fatind^lorib 
Beftnblid^ ift, ba§ il^m aber bie Bio jefet oorl^anbenen ej|)erimens 
teilen S^l^tfad^cn nic^t auöreid^enb erfd^einen, nm fic^ borgus 
ließen, tt)a§ außcrbem Bei ber Silbung beö 3nbigo5 bor fid^ 
gel^t unb ba§ er bal^er and^ je^t nod^ unterlaffe eine gormel 
für baö 3nbigBlau aufjnfteöen. 3)a^ tji nun gtoar bon anberer 
Seite gefd^el^cn. ®o l^aBen Saumann unb Ziemann 
i^re älnfi(^tcn bal^in au§gef^)rod^en, ba§ ba8 SnbtgBlau aW 
ein S)eribat ba^ 3)ij>]^enljte ju Betrachten fei, in beffen @et= 
ten!etten eine ®^inongm^>^)e entl^alten fei; fle Balten aBer 
aud^ bie äRöglid^Ieit nid^t für auögefd^Ioffen, ba§ Bei bem 3^= 
fammentreten jweier -Snboj^lrejie ju -Sfnbigo nid^t bie SJenjot 
lerne, fonbern bie ®eitengru|>^^en öerfcttet »erben, unb jinb 
bal^er junSd^ji bie CrgeBniffe weiterer Unterfud^ungen aBjus 
»arten. 

S^ttf dritte in htx Reinigung He^ Steittfulllengafe^.*) 

®te SReinigung be^ au§ ber 9tctorte tretenben rollen 
?eud^tgafeö l^at fi(^ Belanntlid^ außer auf bie SlBfd^eibung öon 
£]^eer unb SBaffer rioc^ auf bie Sefeittgung gctoiffer SSers 
Binbungen bc$ ©d^mefetö, be§ ©tidtfioffeö unb oon Äol^lenfäure 

1) ©er. b. beutfd^. d^cm.-®«f. 1879, ©b. 12, @. 1102 u. 1194. 

2) ©on ^enn Wltxi aufammengeflellt. 



378 (Cremte unb (^tfd^ £ed{fnotogte. 

ju etfircifcn unb gtoat jinb cö tiid^t nur SRüdftd^ten auf bic 
änforbctungctt bcr Sonfuntcntcn an bic Dualität bcö ^^to= 
buctc«, fonbcm aud^ im SctricBc bcr ©aÖfaBritotion fdD&fl 
licflcnbc S3ctocggTünbe, auö tocld^cn bie ®a§tcd^ni! bicfcm 
3tocigc unauggcfc^t i^tc toUt äufmetlfamfcit gu mbmcn l^at. 
35ic Mittel jur Steinigung bc8 @afe§ pnb tl^eiK ntcd^anifd^c 
4)bcr ^)]^^ft!alifd^c, toic äWftl^Iung unb Sonbenfation, Filtration, 
SBafd^ung, tl^cite d^cmijd^e, inbeffcn greifen biefetten l^äufig 
tneinanber ein. ®amit bie in ber 3itfÄUinienfc|ung be« Siol^s 
gafc« felbft fu^ borBietenbcn äKittel jur Steinigung tjöHig jur 
©eltung tommcn, niu§ ber ©runbfa^ Befolgt »erben, ba« 
®aö nur attmäl^Iici^ unb mit geringer ®ef(^tt)inbigleit bi« auf 
bie 93obenterai)eratur aBjufül^len, Bejto. langfam burd^ bic Si)n= 
benfationöa^)^)arate ju fül^rcn. 3Ran toeig jefet, ba§ nefecn 
ber miJgüd^p bottflänbigen SlBfd^eibung ber fittfftgen 9?eBctt= 
Befianbtl^eile aud^ bie Sonfenoirung ber für bie geud^tfraft be« 
®afe§ toid^tigen bam^)fförmigen Sefianbtl^cile ju crfhrcBcn ift. 
3)ie S3enjoIbam^>fe muffen mdglid^fi im 8eu(^tgafe berblcibcn 
unb be^l^alb ifi bie $[nn)enbung bon gu großen äBaffcrmengen 
Beim SBafc^cn beg ®afeg gu bcrmeiben; ba^ 3lcO(if)talxn fuc^t 
man fotoeit auögufd^eibcn , ba§ nid^t f^)äter burdfr freitoittigc 
äuöfd^eibung flörenbe äBlagerungen unb SSerjlot>fungen in 
JRöl^ren unb 8lj)<>araten eintreten. 

2Rit ber SSilbung bon ^lapfftalxn unb bamit gtt= 
fammen)^ a.ngenben ^Jragen l^at ftd^ in neuejier Qtxt na= 
mentfid^ ber (S^emifer ber berliner ®aött>cr!e, Dr. SCicf truni *) 
fel^r cingel^enb Befd^äftigt. ®o lange nod^ bie llBfonberung 
bon ^ttx, meld^er burd^ feinen ®e]^alt an ^l^enolen d^arafteri= 
ftrt i% fotoie bon öligen ^robucten anbaucrt, n)irb eine Slu^s 
fd^eibung bon flarrem 3laj>]^talin nid^t gu crttKirten fein, ba 
t§ bon ben öligen ^l^enolen unb to]^lenn)afferjicffen fel^r gut 
gelöfi tt)irb; erfi l^inter ber SSorreinigung, »o bie i]^ecraB= 
fonberung Beenbet ifl. Beginnt für mand^en ®adfa(^mann bie 
9?otl^ mit ben 9ta^)]^talinaBfä6en. Die im ©trafeenga§ nod^ 
berBleiBenben bamfffönnigen unb 9?aj>l^talin cBcnfaHö gut 
löfenben tol^lenmafferjioffe Bunten erfi mit il^rer unter 0® 



1) Soum. f . ®a«Betcud^tung 1877, @. 509; ©agner*« Sal^ttöBer. 

1877,0.1060. 



gottf(^ritte in bet Stemigmig be9 ©tcinlol^lengafed. 379 

Beginncttbcn Sonbcnfatbn flüfflgc Sttfd^etoung üon 9iai>]^talitt 
BctDttlen. ^antit nad^ bet Steinigung nur nod^ möglic^fl 
nwnig 9tai>l^talin im @afe ücrBleibt, l^ot man baö SJol^goö, 
n)ic c« in ßnglanb gcfd^icl^t, möglii^fi langfam Bi^ jnt So= 
bcntem^)etatur ju Willen; in ben SifcnDj^breinigern , todift 
jur (grreid^ung bcö üotlicgenbcn 3^*^^ ^wb bcfonbctö mit 
9tüdft<i^t auf bie in il^nen eintretenbe Xem)>etatutet]^ö]^ung 
ebenfalls obgcKl^tt gu l^aften flnb, foöen bicjenigen ÜRcngcn 
öon 5Ra^]^taBn in jiattcr gorm möglic^fl boHJiänbig jurU(i= 
BleiBctt, toeld^e Bio bal^in bcr Ptt|figen äluöfd^eibung mit ben 
öligen ^tobucten entgangen flnb. 

S^icftxutt! l^at aber »eitet gefunben, ba§ fo tt)ic freiet 
ämmoniaf, in SBaffet geWfi, ein gute« Söfung^mittel für 
^(ip^talin ifl, aud^ bie SWenge bc« im ®afe »erbletbenben 
9{a)>9talinbam))fe« gunimmt mit bem ©el^alt be« ®afe« an 
freiem Stmmonial, ba§ ballet mit großer Sorgfalt auf eine 
mdgli(^f} ))oQftSnbige Entfernung be« ^mmoniafö burd^ bie 
beriefeiten ©crubber ju ad^ten fei, toenn bie med^anifd^e 3^= 
Tttdf^altung be« 9?ai>]^talin« burd^ bie Kifenreiniger nid^t be= 
cinträd^tigt toerben foll. Sieftrun! ifi ber änfid^t, ba§ fo 
lange ber Sl^cmie eine SKetl^obe jur quantitativen Sejiimmung 
beö 9ta^>]^talin€ fel^lt, ämmonialbefiimmung 9?a^)§talinbefiim= 
mung bebeutc, unb baß ämmonialentfernung 9'la^)]^talinent= 
femung fei. 6r erad^tet bie JB^ätighit ber naffen ©crubber 
mit Stüdtftd^t auf ba« Sia^l^talin unb bie (gntla^ng ber 6ifen= 
rciniger bann für genttgcnb, tocnn l^intcr ben crfleren l^öd^fien« 
34 @r. Slmmonicd in 100 Subcentim. ®ad gefunben n)erben; 
bie Sifenrciniger muffen bann »eiter ben ämmoniafgcbalt be« 
©traßengafeö biö auf weniger aU 2 @r. in 100 Subcentim. 
l^erabfefecn. 

äte 5Rad^trag ju ben bereit« Sanb 14 ©ctte 402 biefcö 
Sal^rb. enoäl^nten neueren äWitteln ju toottfiänbigerer S:i^cer= 
conbenfation fei angefttl^rt, baß pd^ ^ierju, alfo jur aSor= 
reinigung, auf ben ©atoerfen ber ®eutfd^. Sontinental=®a«= 
gefettfd^aft ©d^id^ten toon feinem ÄofeHein (Sreejc) fel^r betoäl^rt 
laben ; biefelben »erben bon 3cit ju 3cit oon ben abforbirten 
Smmonialfaljen burd^ SluSlaugen befreit unb au«gen)afd^en. 
3)ie neueren Unterfud^ungen bon Sieftrunl, Sul^e^) u. ä. 

1) Soum. f. ®a«bet 1878, @. 36. 
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l^aBcti f4r bcutlid^ gejcigt, nxtd^c gro^e JRottc bic nicd^anifd^c 
aBitfung (gläci^cttanjicl^ung) bcr Stfcnojcljbreittigcr, bte einmt 
großen ©d^tüatnm ju octglctd^cn finb, fo tote bcr trodnen 
©ctuBbcr unb analogen giltrtra^i)atate in bet Steinigung bc0 
®afe9 f)>ielt. 

aieinigung be« ©afe^bon ©(i^toefel. Siefttunli) 
giebt an, ba^ im SKittcI tttoa 2/3 *>«« auger @d^n)efctoaffer- 
Poff im atol^gafe botl^anbenen ©d^toefeW al§ ®d^n)efeßo]^Ien^off 
bor^anben fei. 3n »rcölauet Seud^tga« fanb ^rof. ^.olcd 2) 
^)ro 100 SuBcentim. im Sietottcnl^aufc 60 ®t. unb im fc]^tocfcl= 
»affetjiojffreien gereinigten ®afe 29,5 @r. ©d^tocfcl; bon bem 
festeren iSetrag entfielen 23,5 ®r. auf ben ®(^mcfcHo]^Ien= 
jioff, fo ba§ 6,1 ®r. ©d^toefel in gorm anbcrer SSerBinbungen 
borl^anbch fein mußten, unter weld^en lefetcren ^oled u. ä. 

ba« burd^ feinen ®erud^ marürte ^l^en^lfenföl, n|^ g^ 

bermutl^en. 2)aö im ®a3toaffer auftretenbe ©d^toefeld^n^ 
ammonium iji tool^I fein Scfianbtl^eU bc^ Äol^gafc^, fonbem 
Bilbet fld^ nad^träglid^ in ber ffältc burd^ bie (Sintoirfttug wn 
©d^toefeHol^Ienfloff auf ©d^toefelammonium (ober ämmonto!) 
in folgenber SBeifc: 

CS, + (NH,),S = CS{^55g^=2H,S+N{jJ^^^ 

(fulfolol^lenfaur. (®d^tt)efclc^an= 
älmmonium) ammonium) 

3)er ©d^toefcltoaff er jioff tourbe bon jel^cr imtior» 
malen SetrieB oolIjiSnbig au§ bem ®afe entfernt, unb pyax 
ein Sl^eil bcffetten fd^on gdegentlid^ bcr ?l6f<i^cü>ung be^ Äms 
moniaM im Sonbenfation^maffer unb äBäfd^voaffcr, ber größte 
^dl aber burd^ Äalfl^^brat; jefet gcfd^iel^t bie^ burd^ ®fcn= 
oj^bl^^brat. @o toirff am bieSalfreinigung gegenüber bcm 
©d^toefelwafferftoff unb jugleid^ ber Äol^lenfäure pd^ crtoicfeu 
]^at, fo mußte fie bod^ aufgegeben toerbcn unb jioar toenigcr 
toegen ber ßofifjpieligfeit, aW toegen ber großen ©^toierigfcitcn^ 

toeld^e namentlid^ größeren äujialten Bei ber ©efcitigung bcr 

■ « 

1) Soum. f. ©aöbct 1876, @. 476. 

2) Beiträge mr Xojnlotoote unb 5(nati?fe bce Scudjtgafce bon ?otcdt 
unb JÖiefcl: %nt{. ©er. b. so.^crfomntt beutfdif. !Ratttrforfd(Kr u. «erjtt 
1877, @. 134. 
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« 
Bel&fligenben (na<i^ 2]^eer unb <3dfwt^tiommomvLm tied^enben) 

StcmiflunflÖTüdjiänbc, beö fogcn. @x&ixMU, fld^ .cntgcgcn= 

ftcBtcn. S)aö ©tfcnojcijbl^^btat »urbc anfängüci^ fel^r 

oUgemein al^ fogen. Saming^d^c äKaffe b. i. eine ber Suft ge» 

nügcttb lange cm%fefet gctoefcne äWifc^ung bon Sifenbitriol, 

Solf^^brat nnb ®&gef))a]^nen angen}enbet^ boc^ foQ btefe SKoffe 

in ben bcntfci^n ©aötoetlen fo gut ttrie nitgenbfi mel^r in 

©eBraud^ fein. aRtt Befiem ffirfolge bcirtoenbet man j[e|t bets 

fd^iebene Srten bon notMid^ botlontmenbent (Sifenojr^l^i^brat, 

nomentlid^i bielfad^ JRafencifenetj, fo in Säeriin niebcr« 

j<i^Iefifd^eö au^ bem ©o^nauer äiebier, in Seipjig n. a. D. einen 

in bet ©egenb bon ©iegen Betgnt&nntfci^ geä)onncne9 ntangan» 

l^Itigen Stfenntulm. (S)a$ SDlangano^b Befi^t naif ©d^illtng 

feinen SSoxing »ox bem (Sifcnojr^b unb xcgcnexixt langfamcx 

al§ baö le^tcxe.) S)ie ©fenexje toexben mel^x obex toeniger 

fein gexHeinext, in ber SRcgel mit bem gleid^en SSoIumen ®&g«= 

mel^l Bel^uf^ ber Sfufloderung gcmifd^t unb angefeud^tct in bie 

atetnigung^töften etngefd^id^tet. Sl^re SBirlfamfeit erreid^t erji 

nad^ mel^rmatigex äßiebexBeleBung ba§ äRa^mum. 3)ie ©ad- 

»erfc ber S). 6ontin.=©aögef. Bäicnen flc^ Bereit« feit 1866 

ber fogen. !Dci(fe'f(^en SKoffe, toeld^e auö einer SKifd^ung bon 

t5iel ©d^njefcl entl^Itenber au^genu^ter 9icinigüng«ma|fe mit 

@ifenf))ä]^nen burd^ (Einleiten bon !3Dantpf unb O^ct^bation an 

ber 8uft Bereitet toirb. äüd^ ber in ben SfnitinfaBrÜen Bei 

^er ^ebttctton be« 5RitroBenjote mit (gifen fid^ ergcBenbe au« 

iSifenojc^bl^^brat Beftel^enbe 9tüd(f!anb n>irb au^gebel^nt ber« 

tt)cnbet Stteue^enö l^at man in Snglanb aBgeröfieten 

©d^toefellie« jur ©aöreinigung l^erangejogen, aud^ iSoji= 

mann in SWinöteBen, fowie bie d^cm. goBril in ©d^öneBed 

reinigen ba« ®a« mit gutem (Sxfolge mit ftie«aBBxänben. 

SBelanntlid^ liegt ber große Sortl^eil ber Steinigung be« 

©afcß burd^ ©fenojc^bl^^brat barin, ba| ba« burd^ ben ©d^toes 

felttoffcrfloff in ©d^tücfeleifcn üBergegangene @ifenojrt?b burdfr 

<Sinn)ir!ung bon £uft unb f$cud^tig!eit meberl^ergefleSt unb 

fo oft 40 mal bon 3lmtm jur Steinigung bertoetäet Serben 

fann. 3!)ie frttl^eren änfid^ten üBer bie ^roccffe Bei 

ber {Reinigung unb {Regeneration, toie pc nament^ 

lid^ Bcgüglid^ ber gaming'fc^en SRaffe aufgejieflt tourben (bergt 

®ral^am = Dtto, gel^rB. b. (S^emie 4. «ufl. 1867 ©. 1088) 
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l^abcn fiif aU ntd^t gatij jiid^l^aftig ettoicfctt. auf bct Sers 
fatntnlung bcr ©aSfad^tnänncr ajcutfd^Ianb^ ».3. 1867 tourbc 
eine Sommifftott mebctgcfe^t, toeld^c Bejüglid^ bcr Sictnigungös 
frage iDciterc Untcrfu^ungcn anficßcn foßte unb l^icrburd^ 
lüurbcn in ben Bctbcn nä^fien Oal^tcn umfangrcid^e arbeiten 
bctanlagt, tocld^e bie Slnfc^auungcn über bie Cijcnreinigung 
n>cfcntß(^ Härten. Sine lel^rrcid^e Ucberftd^t über biefe UntcT= 
|u(^ungen, angcficDtt)on3)eide^ SSreSciug^ Soj:, iSBag« 
ner, Sul^e u.?l., finbet f{(i^ in @(i^illtng*§ ^anbbud^ f. ©tein- 
!o]^Ien=®aöbcIeud^tung, 3. äufl. $ter möge eö genügen, anju= 
fül^ren, bag au4 bie 8aming*fd^e ÜRaffe n)e|entlid^ nur burti^ 
il^rcn ©el^alt an ©fenojc^bl^^brat toirffam ifi. !Die ^ßroceffe ber 
gintüirlung be§ ©d^toefetoafferjioff^ auf baö ©feno^bl^^brot, 
fotoie aud^ bie SBieberbcIebung jlnb conq>Iicirt, man tonn tn= 
be§ annel^men , baß ba« ©f enoj^b Bei ®egcntt)art üon ettoa« 
SBaffcr reid^Iid^ fo biel ©d^tcefcl binben tonn, atö niJtl^ig ifl, um 
in änbertl^albf ad^'Sd^tüefeleifen überkugelten, fo baß fld^ ber ^ros 
ceß ber Steinigung in feinem §au<>tberlaufe unb bem ©innc 
nad^ burd^ bie ©leid^ung: 

Fca O3 + 3 H2S (+ SBaff er) = Fe^ S3 + 3 Hj 
au^brüdfen läßt. 5Da§ ©fenfe^quifulfuret fd^cint tl^eitoetfe 
ju jerfaHen in 2 FeS + S. a)er ©aupt^roceg bei ber SBiebcr:= 
belebung läßt fld^ folgenbermaßen auöbrüdfen: 

Fea S3 + 3 (+ SBaffer) = Fq^ O3 + 3 S. 
©aneben ent^cl^t aber aud^ eine in ber 3iegcl nur Heine WUtn^c 
bon fd^ttjefelfaurem Sifcno^bul; eine äu^bel^nung biefeS ntd^t 
erttjünfd^ten Sertaufe« bcr Djr^bation tonn burd^ gel^örige Wb- 
lül^Iung unb geud^terl^altung ber SWaffe tüäl^renb ber Sffitebers 
belebung fel§r l^intan gel^alten toerben. 

®etoöl§nüd^ n)irb be^uf§ ber 9tege»eration bie SKaffc 
in 10 — 20 Scntim. bidtcr ©d^id^t an ber 8uft ausgebreitet; 
njcit bequemer unb in biel filrjerer 3eit bottjiel^t fld^ biefelbe im 
^cinigungStofien unter 3)urd^blafen eineS Suftfiromeö mittclfl 
eine« törting'fd^en !SDamj)fjhal§IgcbIäfe« unb e« l^at fld^ biefc 
9icgeneration«met]^obe in Sngtonb unb in IDeutfd^tonb ötcls 
fad^ Singang berf(^afft. SBäl^renb mel^rererfeit« über gu parte 
Srl^iftung ber 9teinigung«majfe, befonbcr« bon 5Rafencifenpcitt 
unb baburd^ berurfad^tcö ß^f^^^^^^^^^ ^^i *^^i^ S33ieberbc= 
tebung im Sajien gcHagt tourbe, toax e« j. 8. in ber ®ttg= 
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ial^tfaBrt! gu (Sffcn in incl^riäl^rigcm SctricBc tnögÜd^, butd^= 
d^ntttltd^ 27 mal btc SRcgcnctation im Sicimgcr fcttji but(i^= 
jufül^ren, toobd nur nad^ bcm 16. SKalc eine äuflodfcrung bcr 
aKaffc au^erl^aft bc§ Äajien« nötl^ig toar. ©ral^n^) finbet btc 
Urfod^e eine§ fo günfÜgcn 9tcfultatcö in bcr rici^tigen tomgrö^c 
be^ Siicinigungömateriale«. — Sine ^Regeneration origineflcr 
SCrt finbet man in einigen SBerfen granhreid^^; bcr !3Dcd(cl bc5 
Steiniger^ toirb geöffnet, bie erf(i^ö^}fte SKajfe cttt)a§ ange= 
fcud^tet nnb burci^ SSerBinbung be§ unteren Sl^eilc^ bc§ ffaficn§ 
mit einem 600—800^ C. l§ei|en ©d^ornficirt ein ßuftfirom 
burd^ bie 9leinigung§maffe gefaugt 

UcBer SSernjcrtl^ung bcr nac^ oftmaliger SBicbcrTBelcBung 
uvibxavLi/bax geworbenen ©jcnoj^b*9teinigung^maffc flcl^e bief. ' 
3al^rB. 15. 3al^rg. 1879, @. 405. 

!Der nad^ bcr oöttigcn Sefeitigung beö ®d^h)cfeln)affcr- 
ftoff« im ®afc jumcifl aW ©(^tt)efeI!ol^Ienjioff nod^ ber= 
HeiTBenbe ©d^toefclgcl^aft ioirb tjon bcn meiflen Sel^örbcn, fo 
in ÜDeutfd&Ianb, in ^ßari« unb mcifi aud^ in (Snglanb ignorirt; 
in Sonbon (au§erbem nur nod^ in 9ZcttJcajile unb Srigl^ton) 
iji bagcgcn bcr im fd^ttjcfctoafferjiofffrcicn ®afe nod^ bor]^an= 
bene ©d^ttjcfclgel^aft gefc^üd^ Bcfd^ränft unb e^ barf bcrfcKc 
Bei 100 $f. ©terl. ©träfe im SBintcr 57 ®r. unb im ©om= 
mer 46,6 ®r. in 100 ßuBiftn. nid^t üBcrfd^reiten. 9tun läßt 
jtd^ aBcr bei bcr im ©ropctricBe allein öortl^eiC^aftcn 6ifen= 
ojc^breinigung bcr ©cl^alt an ©d^toef cl nur Bi6 auf ca. 8 ®r. 
l^craBfe^cn (man crHärt bcn l^ol^cn ®e]^alt be§ Sonboner 
®afc0 an ©d^wefcllol^lcnfioff tl^cifecifc burd^ bie bort üBIid^e 
längere S5ejiiffation8baucr unb bie bidtcren ©d^id^ten bcr ©tein^ 
lol^Ic in bcn SRctortcn, unter $tntoei^ auf bie ßrfal^rung, 
bafe -ber ©d^toefelfol^Icnfioff l^au^s^äd^Ud^ in bcr gleiten ^älfte 
bcr 3)epiHation5^)ertobe gcBilbet wirb) unb c5 gelingt nur Bei 
äntoenbung bon ©d^tt)cfelcalcium (ioeld^e^ bcn ®d^tocfcHol§Icn= 
fioff Binbet), bcm ®cfe^e ®enüge ju Icificn. S)a« ®a§ toirb 
erft burd^ ßifenojrtjb bon ©d^tocfcltoaff erhoff Befreit, aKbann 
burd^ ©d^iocfelcalcium (ober nad^ ^W9 SSerf al^rcn burd^ ©d^njc« 
fcinatrium ober ©d^wefclammonium) unb julegt jur Sinbung 
neu aufgetretenen ©d^ttjcfclttjaffcrfioff^ nod^matt burd^ ®fen= 

1) Sonnt, f. Oia^Bct. 1876, @. 736. 
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opfi gefettet. ®ie größte ©d^toicrtglcit Bietet o!btx Bei biefem 
aufgejtüttngctien SScrfal^ren bie Sefeitigung ber enormen SOtaffen 
beö ^^ft üBelricd^enben erf(i^ö^)ften ©d^toefefcalciumö, totU^^ 
toteber ©trafen üon anberer ®cite entgegenflel^en. & ifl Bc= 
greif (id^, baß bie Sonboner ©o^merfe forttoäl^renb ben Ieb= 
^aftejien 5ßroteji gegen biefe 93ef(j^r5n!ung crl^oBen l^aBen unb 
fo mürbe enbfid^ 1875 eine lange, einge^enbc unb !ofif^)ieltge 
Unterfu(ä^ung biefer ,,®(i^tt)efclfrage" im englifcl^cn ^rkmeut 
jum äB^lug geBra^t, inbe§ o^ne baß eine aBänberung bcr 
Beficl^enben Sorfci^rift ^crBeigefül^rt toorbcn tcare. äCn^ tu 
beutfd^cn gad^freijen f^>rid^t man biefem ben ©d^toefelgcl^It 
be§ ®afc§ fo niebrig normircnben ©efe^e bie Sered^tigung aB, 
ba ein, toenn aud^ melfad^ Be]^au)>teter ©d^aben . burd^ bie au8 
einem ®afe mit etma^ l^öl^rem ©d^wefelgel^alt entficl^cuben 
SKengen öon fd^toefßger ©Sure Begnj. ©d^toefelfäure fflr no<!^ 
nid&t erliefen erad^tet tt)irb. 

3n ben SSerliner SommunalgaStoerfen totrb ^ bon Seiten 
ber SSettoaltung regelmäßige Sontrofe be5 ©d^toefelgel^altcfi beö 
gereinigten ®afe« auögeüBt, ttJoBei ba« mit 8uft gemifd^te ©oÄ 
burd^ ein rotl^glül^enbe« mit ^ßtatinfd^toamm gefällte« 'Statin:: 
rol^r gefeitet, bie entfi^l^enbe ©d^toefelfäure in reinem lol^lcu« 
fauren Äali aufgefangen unb getoid^töanat^tifd^ Befiimmt tottb. 
Ate SWittel jal^relangcr Unterfud^ungen fanb Sieftrun! im 
Sertiner ®afe 23,6 ®r. ©d^toefel ^>ro SuBiftn. ®a« unb er 
Bered^net l^ierau«, baß bie S!erBrennung«^)robucte biefe« ®afe« 
nur 0,008 SoIum|)rocent fd^toeflige ©Sure (b. i. V5 be« ftol^feu- 
fäuregel^alte« ber atmofl>]^arifd^en 8uft) entl^alten, »oBei bie 
SSerbünnung burd^ bie ßißimerluft nod^ nid^t Bcrödtfld^tigt ifL — 
®. Srftgelmann fanb im ?ct|)jiger ®afe im SBinter 1875 
29—51 @r., ^olcdf im Sre«Iauer 1875 14—33 ®r., $e= 
gener im tHner Bei ÄaHreinigung 28--32 @r., bagegcn 
Bei ©fenreinigung 50 — 60 ®r., in ©annooer fanb man tm 
3)ttr^fd^nitt 20 ®r. ©d^mefel ^yro 100 SuBihn. ®a«. 

5Rid^t unerhiSl^nt möge BfeiBen, baß ncuefien« au« me^s 
reren ©tobten Älagen laut gctoorben finb^) üBer bie flatfc 
Sttnufiung Bejto. Senofiung ber ©d^ieBer in ben je^t fo Bc^ 

1) SScrgt ben SSortrag öon Dr. Slteftrunf im Scrctn gnr ©ef5r- 
bcrung b. ©etoerbfleißc«, abgebt, im 3oum. f. ®a«Bet 1876, @. 476* 

2) 3oum. f. ®a«Bct. 1878, @. 691. 
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lieBten ©aSmototcn ; man f d^icBt bief c Srfd^cinung auf bie S}er= 
btennttn9^<>robuctc bc§ int ®afc cntl^altenen ®d^tt)cfclfol^lcn= 
Poff^ unb fud^t ben UcMfianb burd^ geeignetere« aWetaü ju 
bcn ©d^icBern, möglid^ftc Stcinl^altung unb t)affenbcg &i}xakx' 
matetial ju Be!äm^)fen. 

Steinigung bcö ©afe« öon Slmmoniaf. 3)ct im 
SWittel etttw 1 f[roc. Bettagenbe ©cl^alt bet ©tcintol^Ic an 
©ticfjioff in wganifd^er SSerbinbung tritt im JRol^gafc au§cr 
in gorm »on organifii^n Safen öerfd^icbcner Sleil^en unb Jüol^l 
oud^ einer Keinen SWengc »on E^antuafferfloff ijortoiegenb aW 
Slmmonial auf. 33eim ©rennen ammonia!l^aftigen ®afeö 
h)irb ber ©tidf jioff beö SCmmoniaK gum S]^eil frei »erben, 
jum SC^eil aBcr, tt>ic aud^ fd^on bcr ©tidEjloff ber 8uft, an 
ber Oi^bation Slntl^cil nel^mcn unb fd^Iie^Iid^ jur ffintftel^ung 
öon ©al^>eterfäure Slnlaß geBen. Unter ben Serircnnung§= 
^)robucten fold^en 8eud(^tgafeö pnbet man aud^ fd^tücfelfaureg 
ämmonium. Sluö fcl^r ru^enbeu glammen fiarf ammonia!= 
l^altigen ®afe5 enttoeid^t etmaö S^antoafferjioff, »ie 2e ^oir, 
©unning u. SL gejeigt l^aBcn. Die englifd^en ©efej^e ge= 
ftatten einen SRajimalgel^aft »on II4 @r. ämmoniaf in 
100 EuBifm., einen SSetrag, n>c(d^er bie in bem gereinigten 
®afe unfercr bcutfd^eu gaBrilen nod^ entl^altenen ämmonia!= 
mengen »eit üterfleigt, gegen njcld^e üBrigen« nod^ öon feiner 
©eite ein 93eben!en au5gef^)rod^en »orben ifl. ßine möglid^ji 
öottfianbige 3wtüd]^altttng bc§ ämmoniaK iji inbcffen im 
Sntcreffe bcr ®a«fabri!en felbfi gelegen. 

Sängfl flnb bie ,,?lmmonia!n)äffer" ber festeren bie $au<>t= 
queße für bctt außerorbentlid^ gejiiegenen Sebarf bcr önbufbie, 
uamentlid^ aBer bcr Sanbiüirtl^fd^aft an SCmmonia! geworben 
unb e§ flnb' bief e Äfcfätte, »eld^e fonji nur SJeläfiigung öer= 
urfad^tctt, au^ bcr ©tufe bcr SaBrÜation^rüdfftänbc in ben 
SRang toert^totter 9leknt)robuctc eingetreten. Süperbem forbert 
aBer, »ic fid^ Sicftrun! au§brüd!t, ber ©cIBficrl^altungötrieB 
bie ®a5faBri!cn jur Scfcitigung be« ämmoniaK auf, ba 
bajfclBe, in bie ®aSja]^lcr gelaugenb, unter 2Rittt)irfung bcÄ 
nie ganj fcl^tcnben freien ©auerfloffß gerflörenb auf ba§ 
SKctatt beö U^rtocrW toirlt, Bcfonber« bann, toenn bagu nid^t ' 
nur reine SSronce, fonbern aud^ Qxnt iöerttjcnbet ifl^ unb ba 
in golgc beffen unb bcr nun mitn?irlenbcn 9teiBung ein a[u6= 

Oal^tB. ber Srftnbgn. XVI. 25 
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fd^lctfcn bct SJabjdl^nc fiattfinbcn unb btc an bcr ZxommtU 
ad^fc flftcnbc ©d^rauBc ol^ne Snbe leidet auger Gtngtijf in 
baß crftc SRab bcß 3^^^^^^'^^ gcBradSit tücrbcn fann, \o ba§ 
ba? ®a§ ferner ungemcffen burd^ ben Basier gc^t. Qn ben 
SScrliner ®a§mer!cn tüirb aud^ Bejilgfid^ beS Slntmontalgel^aftcö 
baß ?eud^tgaß cor fetner äBgabe regelmäßig controUrt, moBei 
aK Orenje bcß juläfflgen ©el^alteß 1,7 @r. in 100 ßuBtlm. 
ober 1,7 aKgr. in loo Siter fefigel^alten toirb. ©n ®aß= 
jäl^ler lägt baß ®aß- in eine äBfot()tionßfIafd^e treten, toorin 
genau fo »iel ©d^toefelfäure, alß burd^ 1,7 3Rgr* ämmonia! 
gefättigt mirb, neBjl einem Pigment (Slurin) pd^ Befinbet. 
I)er @a^mtx fj>errt fid^ nad^ beut S)urd^gang bon 100 Siter 
f ettfltl^ätig aB , unb ber Sontroleur f ann ju irgenb einer 
f^)äteren ^tit BeoBad^ten, oB bic 5Iüf jtgfeit nod^ faure {Reaction 
l^at. S)cr S)urd^fd^nittßge]^att beß geud^tgafcß ber bier Serlinex 
ftäbtifd^en aBerlc Beträgt nur 0,97 ®r. in 100 SuBiftn., toSl^tenb 
baß gonboner ®aß alß S)urd^fd^nitt bon 8 SRonaten (1875) 
nad^ offlcieHen S3efiimmungen 1,6 ®r., baß Sreßlauer ®aS 
nad^ neueren Seftimmungcn 4 ®r. unb baß $arifer ®aß nad^ 
SeBIanc 9 ®r. Slmmonia! entl^ält. 

!Dic SJefeitigung beß ämmonialß, tt>eld^e frttl^er 
l^äufig burd^ ännjenbung bon ®d^tt)efelfäure erfheBt n>urbc, 
gefd^iel^t ie^t außfd^Ueglid^ burd^ bie bereinigte SEBirfung 
ber «Blül^Iung, beß SBafferß unb bcr im ®afc 
felBft entl^altenen ©äurcn. SJon ben festeren fommeu 
:^attj>tf äd^Iid^ Äol^lenf äure unb ©d^tocfelmafferftoff in Sctro^t ; 
nur Beiläufig fei Beraerft, bdg nad^ Dr. ®erla^*ß Untcr= 
fud^ungen *) mand^e ®aßtt)äffer (namentlid^ bie auß ä^^daucr 
Sol^le) auffällig biel Sl^lorammonium entl^alten, tt>aß auf t)tn 
®e^alt ber bertüenbeten Äol^len an ©^loriben l^intocifl. -Sn 
golge ber !Dif[ociation, tüeld^e bie ämmoniaffalge in l^öl^ercn 
2;emi>eraturett erleiben, toirb baß ämmonia! in bem auß ber 
JRetorte tretcnben ®afe frei borl^anben fein. Srfl unter 58® C. 
üerBinbet ftd^ aSmäl^lid^ baß ^mmonial mit ^ol^lenfäure unb 
©d^tbefetoafferftoff ju ©aljen. 2Kit ber Sttieberfd^lagung wn 
SBaffer tüirb fd^on üBer 60<> in biefem freieß Ämmonial 
fid^ löfen unb baburd^ Bei faUenber S:em^)eratur aBforBirenb 

1) S)inglcr« :|)ol. 3oum. 205, ©• 552. 



gortfd^tittc in bet »ieintgajng bc« @tetnfol^tcngafc«. 387 

auf bic ©äurcn toitfcn, c§ tocrben aBcr bic Sftnmoniaffaljc 
tiur in bem 5IRa^c in ba§ SBaffcr üBergcl^en, ate c6 il^tc jc= 
njetüge 3)iffociation«f^>annung jul5|t. Dr. SuntcO *c= 
red^ttet an§ bcn Bclannt geworbenen ÄnaX^fcn, baß im 9lo]^= 
gafe auf l SSoI. Stmmonial 4 Bi6 6 95oI. tol^Icnfäure ^)tu« 
©c^toefcltoafferfioff borl^anben flnb, tooBei bte Äol^Ienfäure fel^r 
ilBewtegt. Sei biefem großen UeBerfd^ug an ßol^lenfäure 
toäre bic 33ilbung tjon faurem fol^Ienfauren Slmmonial ju 
erJüarten; man ^at akr biefcö ©alj nod^ nid^t im Sonben- 
fation^toaffer au^ ^^braulil unb Sonbenfator angetroffen, 
fonbern nur im fefien 3wp<^wbe unb jroar nad^ 2ieftrun! an 
brei Orten: in SetrieB^röl^ren oor bcr Sonbenfation, an ben 
IDedfeln ber ©cruBBer unb in ben 9teinigern unb jtoar tfieiW 
ät§ burd^fid^tigc ©taugen mit fr^fiaüinifd^er Snbigung, t^eiK 
at^ Bräunlid^e, rl^omBifd^c Sr^fiaHaggre^ate. ÜDa^ geilen biefe« 
©aljc^ im Sonbenfationötoajter entf^)rid^t feiner ftarfen 3^^= 
fcftung fd^on Bei toenig erl^öl^ter S:em^)cratur, toeld^e jid^ felBfl 
Bei 0^ nod^ BemerKit^ mad^t. 3)agegen l^at man im Son= 
benfation0tt>affer ueBen neutralem lol^lenfauren Slmmonia! unb 
©d^njefclammoniuni immer ettoa^ freiet Ämmonial gefunben^), 
unb c§ erllärt fld^ bieö baburd^, baß Bei S:em^)eraturett in 
ber Stalle oon 60<^ bic Diffociation ber focBen genannten 
Ämmonialfaljc fd^on il^rem SWajcimum nal^c ifi, toäl^rcnb bic 
8ö^lid^!cit be§ freien ÄmmoniaW, nid^t aBcr ber freien £ol^Ien= 
fäure immer nod^ eine crl^eBlid^c iji. äRan Begreift, baß bic 
Sonbenfation^toäffer befio reid^cr an neutralen ämmoniafc 
falgen finb, je toeitcr entfernt bon ber 9tetorte, b. ^. in je 
nicbercr S:em^)eratur flc fld^ nicbcrfd^Iagen. SieftrunI fanb 
ben ®e]§aft berfcIBen an lol^Ienfaurem äimmonia! folgenbcr= 
maßen: im SlBIauftoaffer oon ber $^brauU! 2 — 2,5 '^roc, 
in bem SSBajfer au§ ben 37 — 50^ C. toarmen Stöl^rcn be§ 
Sonbenfator« 7,i $roc., unb in bem SSJaffer au§ ben 15» 



1) „©tubicn üBer bic ^Reinigung be8 Seuci^tgafe«'' , Sournat für 
®a«Bet 1877, @. 25 ; aud^ ®^Ctti. iScntram. 1877, @. 185. 

2) Xief trun! fanb im Sßaffer ber SSortagc nicl^r freie« ^Cmntoniat 
al§ in bem Oaöwaffcr bc« erflen Conbenfator«, wa« für bic nur fd^ritt- 
ttjcifc erfotgenbe Sßereiniaung be« ^Immoniaf« mit ber ^ol^tcnfSuref^rid^t. 
®inc boßfommenc S5cretnigung bteler ®afe iji in ber Sett(^tga«faBrifation 
üBer§au:|)t nid^t anjunei^men. 
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tt)atmen SRöl^rcn bc§ Icfetcren 17,5 "ißroc. Slud^ lägt ftd^ ct= 
tüartcn, bag ba§ iKcngcnücrl^ältniß ittjifc^cn ämmonia! unb 
Kol^tcnfäure in bcn bcrfci^tcbcncn Sonbcnfationtoäffcrn ]t!fyx 
bcrfd^ieben tft. 3?ad^ Sicftrunf flnbet fld^ im Sctttner ®afe 
Beim austritt au6 bcti Sonbcnfatotcn pxo 100 SuBifmcter 
no(^ 379 ®r. Slmmoniaf ate äRittcI bietet SJeflimmungcn 
unb biefe« ämmoniaf fafi böHig n^egjunel^men gelingt iu bcr 
l^eutigen ®a6reinigung burd^ bief^fteraatifd^eSScnufeung 
bet Seriefelten ©ctuBBer. 

Die ©cruBfcer Bejeid^net Deci^ell^aufer (a. a. D.) 
atö bie etften Wf^paxatc, bic aßmäl^lid^ il^tc utf^)rünglid^e S5c= 
pimmung änbctn. 333äl^renb fie fonji nur ate Icfetc Sonbcn= 
tation§a^)^>arate bienten, »erben fte j[c<jt alö naffc 9?einigcr 
Benu(jt, ja e^ f^>red^en ^njeigen bafür, ba§ eg bietteid^t einmal 
gelingen tüirb, fic jum $au^>tfi§ ber ©a^reinigung ju mcui^en. 
Der tt)id^tigfie gortfd^ritt Befielet gur 3^U barin, bag man in 
il^nen jc^t alle^ämmonia! entfernt unb baffelBe jugleid^ 
in mögli(^fi concentrirtem ä^P^nbe erplt, toie cö für 35cr= 
arBeitung auf ©alje toünfd^entoertl^ iji. a)a^ SJcrbicnfi, bicfc 
Beiben '^rinctpien juerfi in aller Sonfequenj ^)ra!tifd| but(%= 
gcfül^rt gu l^aBen, geBül^rt bem englifd^en Ingenieur SBilli am 
äWan. ©eine Bio gu 25 3Keter l^o^en unb 6 äWetertoeiten 
©ctuBBertl^ürme flnb jcfet eBenfo ctn SBa^rjeid^en ber mcificn 
neueren englifd^cn ®a6tt)er!e, wie bie riefenl^aften ©aöBe^altct 
mit il^rem eleganten fdftmiebeeifernen ^ül^rung^gerüfl. 3>iefe 
großen gugeifernen 2]^ürme l^aBen eine güHung bon biclcn 
auf Sorben (iegenben ^olefd^id^ten unb oBen ein SBajferBaf jin 
mit einem bur(| eine 9Raf(i^ine bon unten getrieBencn S3Bajfer= 
bert]^eilung6aj)^)arate. 

3n Dcutjc^lanb tüirb neBcn bem ©auBBer bon Sibefe^, 
ber mit gefreujten unb l^od^fantig fiel^enben Satten gefüllt x% 
aud^ ber äßan^fd^e mit größtem ^ortl^eil Benufet ^), man jcr= 
legt benfelBen aBer in mel^rere bon geringer ^öi)t, andf »enbct 
mau l^äuftg eine güßung bon JReigigfd^id^ten jtt)ifd^en bttr(l^= 
lod^ten Söben an. Qnx 33eriefelung bicnt ba^ fd^toad^e Scn^ 

1) )8et einer beutfdften ©a^efeUfd^aft fd^tog bad (&)nto für 9m- 
wottiahöaffcr im Saläre 1860 nod^ mit einem ®cn>inn ton 37 V^Xx, 
6 @gr. aB, to&l^rcttb e8 1877, nad^ nur atoeijä^riger ©nfü^rung bcr 
neuen SWet^oben, Bereit« 70000 Wlaxt Betrug. 
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benfatton^tDOffct au§ bcr ^^btauli! uttb bcnt Sonbcnfator; 
baffcIBe toxxi in bcn ju einem S^flem jufanimengeflefftcn 
©cTubBctn bem unten etnttetcnbcn ®afe ^)Ianni56ig entgegcus 
gcfffi^tt, unb bann bet Stetige nad^ auf bic iöotfcrgel^enbcn 
©auBBcr üBerge^)unH)t, fo ba§ fid^ ba« SBaffcr auf feinem 
SBege immer mcl^t mit ämmoniaüfaljcn Bcrcid^crt, iDäl^renb 
ba5 ®aS einem immer retner tuerbenben, atfo aud^ jiärler 
rcinigenb tüirlenben SBaffcr cntgegengel^t. Steinet 933affer toirb 
cnttoebcr gar nid^t mel^r ober nur in fel^r geringen SWengcn 
in eiuem legten ©crubBer jur 9?ad^njafd^e ücrtücnbet. !I)te 
SBafd^flttfPgfeit barf nur in mögltd^p geringer SRengc 
angenxinbt unb muß bem ®afc in ganj gleichmäßiger 
unb feinfler SJcrtl^ettung bargeBoten werben; l^ierju ifi 
eine gute SJertl^eilungSöorrid^tung, toic bie in ©reiben angc= 
menbetc öom !Dxr. $affeO ober bie oom ©eneralbir. Dc(!^cl = 
]^ au f c r 2) emjjfol^Iene unb auf aHen Sfnflalten ber Sonttnentafc 
©efeifd^aft angetoanbtc unentBel^rlid^. geltere gießt intermits 
tirenb im SBtntcr atfe fünf, im ©ommer alle itoanjtg SRinuten 
eine Befiimmtc SBaffermenge in ben 2 SKeter toetten unb 4 SRcter 
l^ol^en aWan^c^en ©cruBBer, tbeld^c burd^ eine Turbine toertl^eilt 
n)trb, unb e5 gelingt in ®effau mittelfi ber ©cruBBer, 85 ^roc. 
allen SfmmoniaK ju entfernen. 3^ Serlin tourbc ber Sfmmo« 
niafgemt be§ ®afc5 (f. o.) bur^ bic ©cruBBer Bt5 auf 50 Bio 
70 ®r. ^)ro 100 SuBiftn. verringert. Sfußer bem ämmoniaf 
toirb aBer jugleid^ nod^ eine erl^eBlid^e SKengc von ffol^Ien= 
faure au« bem ®afe entfernt (ba§ angcreid^ertc SSJafd^n^affer 
entl^äft nun außer neutralem aud^ viel faure« lol^Ienfaure« 
ämmonial) unb, toa^ Befonber« toid^tig ifi, ba« Ämmonia!« 
njaffcr getoinnt eine ioeit l^öl^ere Soncentration (Bi« 
15» B.) unb l^iermit iocit l^ö|eren S33ertl§. — 93efonber« ju 
Bead^ten ift, baß bie ©cruBBer nur bann tJoHIommen functio= 
niren, tocnn fle tl^eerfrel BleiBen, »enn alfo bic 3«^tl§eilung 
be« aSJaffer« nid^t Beeinträd^tigt ioirb. 5lußerbem muß ber 
9?aum bcr ©cruBBer ber ®a«^)robuction angemejfcn fein unb 
minbcjienö 20 ßuBilm. für lOOO EuBifm. tägliche ^robuction 
Betragen. — Die nad^ bcr Steinigung in ben ©cruBBcm im 



1) Soum. f. ®a«Bcl. 1876, <S. 466. 

2) 2)ofc(bji ®. 465. 
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®afc nod& tocrWcibcnbc Slmmonialmcngc toitb, tt)ic fd^cn ct= 
jDäl^nt, burd^ bic (gifcuo^brcinigung Biß auf einen ganj 8c= 
ringen JRcfi entfernt (f. o.). 

Stuf bie in (gnglanb loertüenbeten Äörting = SIct>c = 
I a n b 'f^en a)ann>ffh:al^Iconbenfatoren unb S)am^)f jhal^lf cruB- 
BerO Jttnn l^icr nur aufmcrffam gcmad^t tcerben. 

Steinigung bcö ?eud^tgafe6 üon Äol^lenfäurc. 
älBgcfel^en bon Meinen SKengen bon to^lenfäure, nje^c nad^ 
ben SSerfud^en bon 6. b. SRc^er u. ä. fd^on atö Sinfj^lug in 
ber ©teinfol^lc entl^alten ftnb, ijl bic Bei ber iDejIination auf= 
tretenbe Äo^lenfäure jumeift baß ^Probuct beß in bev Äol^te 
in organifd^er 23crBinbung cntl^altcnen ©aucrfioffß. SJon ber 
fel^r fd^tt)anlcnbcn 5IRenge bcß Unteren l^ängt aud^ bie n)ed^= 
felnbe SRenge ber Stol^lenfäure aB; fo entl^ält ba0 Stol^goß aug 
mejl^)]^älifd^er ^of)U mit 4 $roc. ©aucrjloff 1,5 $roc Äol^Icn= 
fäure, bagegen baß SRol^gaß auß ä^^^^^^^i^ ^^^ SBalbcnBttrger 
tol^le ntit circa 10 $roc. ©aucrftoff, 3—4 $roc. Äol^lcnfSurc. 
Die ©rfal^rung, baß namentUd^ folc^e tol^lcn ein fo]^Ienfäure= 
rcid^eß ®aß geben, n)eld^e ein brödfeligcß ®cfüge l^aBen, ober 
Beim längeren Sagern burd^ bie SSoluntbermel^rung il^rcß fid^ 
ojc^birenbcn ©d^toefcHiefcß jerllüftet tüerben, jtnbct tüol^I il^rc 
@rfI5rung in bcm bon SJarrentra^)^) unb namentüd^ »on 
®. Stid^terß conjlatirtcn unb nSJ^er unterfud^tcn angriff beß 
atmof^>l^ärifd^n ©auerftoffß auf bie organifd^e ©uBflang ber 
©teinfol^le fd^on Bei gctüöl^nlid^cr jEcm^)eratur, n^oBei unter oft 
Biß jur ©elBfientjünbung fteigenber 2Bämtecnttt)id( elung nid^t nur 
in tnbirccter SBeife burd^ äußtritt bon Äol^lenfioff alß Äol^Ien= 
fäure unb SBafferftoff alß 333affer, fonbem tool^l aud§ in birecter 
äBeife ber ©auerftoffgel^aft ber Äol^len bergrögert ttjirb. 

Daß in ber SSorlagc unb im Sonbcnfator gelül^Itc, ]^icr= 
auf in ben ©cruBBern ^>Ianmägig mit Sonbcnfationßmaffer gc= 
xoafd^ene unb in ben Sifenoj^breinigem bom @(^toefelmaffcr= 
fioff Befreite ®aß entl^ätt — unb bieß ifi bie gü dt e itn 
je^igen SReinigungßberfal^rcn ol^ne Äal! — uod^ 
mel^r ober minbcr crl^eBIid^e SWengen bon Sol^Ienf&urc. ©cIBfl 
toenn baß Slmmonia! beß JRol^gafeß ganj in faureß fol^lens 
faureß ®alj üBerginge, toaß aBer in SBirHid^Icit nid^t fiatt= 

1) 3oum. f. ©aßBct 1875, @. 483 unb 1877, @. 478 u. 638. 
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pnbct, fo tüärc bod^ feine ÜKcnge mcifi nur l^tnteid^enb, um 
einen Äetnercn 'Sl^eil ber glcid^jcitig mit il^m cntflanbenen Äo]^= 
IcnfSute ju binben Bejtt>, in ba§ Safd^tcaffet üBcrjnflll^ren, 
jumal ba aud^ ein Il^eil bcö ärnmontaW bom ©d^tocfetoaffer^ 
floff in a[nf^>ru(3^ genommen »irb. 9?un berminbett aBer bielen 
SeoBad^tungen gufolge 1 $toc. Äol^Icnfautc im ®afe bie Sendet* 
!raft beffetten um 3—9 $roc. unb fo toirb für Änflalten, 
JDcld^e fol^lenfäurereid^efi ®a0 (mie g. 8. Bei S?etn>enbung fd^Ic= 
flfd^et Äol^Ien) <>robuciren, eine bortl^eill^afte ßntfemung ber 
So^Ienfäure gut Btcnnenbcn Stoge, »eil bcnfetten nur bie 
SBal^I WeiBt gtoifd^en äntoenbung tl^curer 3«!^^'^^!^ V^ *wf= 
Befferung ber gcud^tlraft (engl. SannelfoJ^le ober BiJl^mifd^ 
^lottenfol^Ie) , ober bem !ofifi)ieUgen Äal!, ioeld^er 
außcrbem burd^ feine übelried^enben StüdtjiSnbe 
jcl^rbelafligt 3n oielen Säßen lägt man bie im ®afe 
»erBIeiBcnbe tol^lcnfäure ^)afftren; fo gelangt ba§ Serliner 
Seud^tga«, njcld^c« nad^ ber SIBIül^Iung auf 15« C. 4,5 »ol. 
^rocent Äol^lenfäurc entölt, nad^ bem SScrIaffen ber 6ifen= 
reinigcr mit einem ©el^alt bon 2,7 ©oL ^roc. jur Sonfumtion. 
S)a^ baö Scbftrfniß nad^ einer SSerBejfcrung beö 5Ret= 
nigung^berfal^ren« in biefer 9Jid^tung IcBl^aft emt)funben n)irb, 
f^>rtd^t fld^ u. äL barin au§, ba§ im dal^re 1875 bon ©etten 
beö Sereinö bon ®a«= unb SBafferfad^mannem 3)eutfd^lanbß 
ein5ßrci^au$fd^rctBen erging, Betreff« ber Srfinbung einer 
neuen, ober ©erBefferung einer Belannten SKetl^obe, bie 8eud^t= 
fraft bcö ®afe« burd^ boUflSnbigere Entfernung ber 
Äol^lcnfäure au« bcmfelBen ju er^öl^en, unter ber SJebings 
ung jebod^, baß ba« neue ober oerBefferte SSerfal^ren Btßiger 
unb allgemeiner ann^enbBar unb toomöglid^ cinfa^er unb n)e= 
niger BeläjKgenb fei, aW bie Biöl^er Befanntcn SRetl^oben jur 
(gntfernung ber Äol^lenfSurc. DBgleid^ nun Bio jum ©d^Iuß 
ber ^etoäl^rten grifi (l. 3an. 1877) 20 SemerBungcn um ben 
injtoifd^en auf 5150 äWarl erl^öl^ten "ißrei« eingelaufen njaren, 
fo tonnte bod^ bie Sommif jlon fjlr bie ^reiÖaufgaBe leiner ber 
ärBeiten ben ^rei« guerlennen fäßrototoB b. 17. ?Serfamml. 
bc« gebadeten SScrein« o. 5. 3uni 1877). Slm ©d^luffe i^reö 
Scrid^te« fprac!^ bie Sommifflon bie Slnftd^t au«, „baß bie 
ann>cnbung einer flarfcn ämmoniafflüfflgfeit für bie tocitere 
(gnttoidfelung unfae« 9teinigung«bcrfal^ren« ben eigcntlid^en 
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$eTn)>un{t ju Btiben Berufen tfl unb bag e^ barauf onlommen 
tüitb, oB ein geeignete^ ölonomifd^e^ SSerfa^tcn jur 8iegciic= 
tirung'bcr Benuftten Ämmomofflüffiglctt j>raftifd^ au^gcBiXbct 
tt)erbcn fönne. SBenn c§ gelingt, btefe äufgaBe gu lofen, bann 
muf bic ttaffe Steinigung mit ämmoniöf il^rct Statut ncul^ 
SSortl^ctlc Bieten, wie jte mit anbeten SJcrfal^Tcn nid^t ju ct= 
teid^en jlnb." 

SSetBefferteö 9teinigung«t)crfo]^tett für ®aö 
unb ©aötoaffer öon $iU^. ®en fd^on frttl^er t>ielfa(^ 
aufgetaud^tcn ©ebanlen, baö Seud^tgaö öon Äol^Ienfäutc unb 
©c^toefefoajferpoff butd^ freiem ämmonial unbSBaffer ju 
reinigen unb ba^ ämmoniol immer »iebcr ju regencriren^ 
l^at namentlid& bcr Snglänber $ i l U ipracticaBel gemalt. SRoc^ 
feinem neueren patent üom 14. aWärj 1874 j)erfä]^rt $iM 
folgenbermagen. !DaS jum Steinigen üon ®a^ au^enu^tc^ 
mit Äol^Ienfäure unb ©d^toefeltoafferjloff Bclabene Ämmoniafc 
toaffer tüirb in einem Äcffel auf 85<> C. erl^i^t; l^ierBet ger= 
fallen bic Sfmmoniaffalgc infolge ber S)iffociation unb e^ ents 
»eid^t aßmal^lic^ ber größte S^eil be« ©d^toefclmaffcrfioff« unb 
ber Sol^lenfäure neBfi einem nur Keinen Il^eil bcö Smmoniate. 
a)iefc ®afe treten burd^ ein SRol^r in ben unteren SE^eil eine« 
l^öl^er ftel^enben ©cruBBerö ein, n)0 il^nen fiarl üorgetoarmtc^, 
3ur JRegeneration Befiimmtc^ Ämmoniatoaffer entgegenflicgt; 
biefe^ aBforBirt ben gröften Sl^eil be§ Slmmoniafgafeö unb ge^ 
langt l^ierauf burd^ ein jtceite^ Stol^r in ben Äeffef, um l^ier 
eBenfaII0 Bi^ auf 85» er^i^t ju tcerben, »Sl^rcnbbie fiDl^Icn= 
fäurc unb ber ©d^tüefelwafferfloff grßßtentl^eiW enttt)ei^en unb 
einer l^ol^en Sffe jugefttl^rt njerben, nad^bem il^nen juöor bcr 
SRüdfl^alt an ämmonial burd^ ©d^Äcfelfdurc entjogcn »orbcn 
ifi. äu^ bem Seffel fliegt continuirlid^ ba« regcnerirtc Um- 
moniaftüaf[cr aB, toäl^renb immer ein gleid^c^ Ouantum xo^t^ 
au5 bem ©cruBBer in ben ffeffel eintritt; bic in bcr rcg^nc= 
rirten glüfPgfeit entl^altene SBärmc toirb in einem Schalter 
mit ©d^langenrol^r auf bic ber Steinigung entgcgcngc^cnbe 
gltifflgleit ilBertragen. Die fo regcnerirtc Söfung »on freiem 
aimmonial !ann Bei ber neuen ann)enbung jur Äeintgun^ bc« 
®afeg cBcnfomcl Äol^lenfSurc unb ©d^toefetoafferfioff »tcbcr 
aufnel^men, ate fle Bei bcr {Regeneration öcrlorcn l^at. — 9?ad^^ 
einem f^)5tcrcn patente (24. Ü»ai 1875) fül^rt $iM aud^ nod^ 
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bic Sitcnnung bc5 Bct bcm TBcfd^tieBcncn SSetfal^ren fid^ cnt» 
wtdclnbcn ©d^toefctoaffctfloffö loon bcr f ol^lcnfSure au^, um 
att§ bcm erfictcn ©d^tücfclcalcmtn ober ©d^tücfclammonium gut 
JRctnigung bc« Oafcg »on ©^töcfcHol^tcTtjioff gu Bctcitcn. Dr. 
S3untc l^at butd^ SSctfud^c gefuttbctt, ba§ burd^ ben $itt«^fd^cn 
3tcgcncrattoTi#i>toce^ ett^a ^/g bcr Äol^Icnfäurc unb »/4 bc§ 
©d^tocfctoaffcrfloff^ au^ bcm ®a«n)affcr au^gcfc^tebcn toctbctt. 

a)a« ^ittß'Wc SJctfal^tcn ifl in ßnglanb ntcl^rfad^ mit 
größtem Söttl^cU in äntocnbung i) ; auf bcm kontinent l^at c^ 
cBcnfatt^ gtößtc 33cad^tung gcfunbcn unb njutbc c0 guctfi im 
dal^rc 1876 bon bcr 6ont. = ©a^gcf. in Dcff au jur äu^fül^^ 
rung gcBrad^t; inbcffcn flnb bic Scrfud^c mit bcmfcKcn nod^ 
nid^t aBgcfd^loffcn unb crjl eine tocitcre ßrfal^rung toirb lti)= 
xtrif dt c0 fl4 in fo einfädlet gorm unb mit fo n)cnig toficn 
au^fül^rcn lägt, baß cg aW ^>ra!tif(i^ üfccraH antücnbfcar Bc= 
trautet tücrben lann. — Stoc^ fei crttjdl^nt, ba§ nad^ einer 
Scrcd^nung bcö ÜDir. 33u^c2) in ©cjfau bic Soften für (gnt= 
fernung bon 2 $roc. Sol^lcnfäurc au« 1 Wliü. eubiff. Oa«, 
kjn). für ^aral^flrung bcr fd^äblid^n (ginwirfung auf bic 
Seud^tfraft Betragen »ürben: Beim ^itt^^fd^cn ©crfal^rcn im 
ungünpigflen gatte 87 a»ar!, Bei ffalhcinigung 180 SRarf 
unb Bei äntocnbung Böl^mifd^cr ^lattentol^fc 441 SRart 

Sunte*« Sorfd^Ugc ju einer bcrBeff er ten 9iei = 
nijung bc« Seud^tgafe«. 3n feinen ,,®tubien üBcr bie 
Stetnigung bcö Seud^tgafe«" (a. a. D.) l^at Dr, 8untc feine auf 
f^>eciclle Unterfud^ungen in bcr SKünd^cner ®a§anfiatt, fotoic 
auf bie in bcr Literatur nicbcrgctegtcn Srfal^rungcn Snbercr 
gegrünbeten anflehten üBer biefen ©egenfianb cnttüidtcft. 3)ie 
©runbibee 93unte'Ö ip, an ©teile bcr getrennten ©aörcinigung, 
bcr naffen im ©cruBBcr unb bcr trodEnen in ben 6ifeno3:^b= 
reinigern, eine einl^citlid^c bollfiänbige Steinigung 
bon ^ol^lcnf äure unb ©(^tücf ctoafferftoff burd^ämmonia!= 
löfung cinjuftil^rcn. SSunte faßt feine änjid^ten in folgcnben 
©äften jufammen : 1) ,,®a« Bei bcr DefiiHation bcr Steine 
tol^Ie ft(| crgcBcnbe Sonbenfationötoaffcr ift ju bcrbünnt, um 
bircct mit Sortl^eil jur ©a^reinigung bcrttjcnbet gu toerben". 



1) Sourn. f. ®a«Bet. 1877, e. 83. 

2) 2>afc(Bfl 1876, @. 466. 
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Äugctbcin tji fcttt ©cl^alt an äntmonial burd^auö nid^t l^in^ 
tcic^cnb, um bic mal^tenb berfclBcn 3)cftittation mit i^m cnt= 
ftanbcncn ©äurcn ju Binbcn, tüc^l^alb gut ©a^rcmigun^ eine 
tüettctc^ okr fict« im ftrci0lauf bcö Scttiefccö öetSlctfecnbe 
ämmonialmcnfle l^ctangejogcn werben mug. 2) „ßvLx ®a§= 
tcinigung ifi ein miSgli^jl fiat!c0 Ämmoniaftuaffer ju t>er= 
n>enben, ba^ au^ bem üerbttnnten nod^ üBIid^en äRetl^oben 
(g. 33. in ©olba^'« ?l<)^)arat) gemonnen tüirb". 3) „SDa§ 
$iWfci^ S3erfa]^ten rul^t auf tationeHcr ©runMage unb ets 
möglid^t Bei genügenbct Sonccntration bcr gu tegenerirenbcn 
Söjung bic Sinfül^rung ber naffen ^Reinigung bcö ®afe6" (Don 
allem ©d^toefclnjafferfloff unb attet tol^lenfaute). 4) ,^S>ic 
^Regeneration beö jiarten Ämmoniafcoaffer« erfolgt gtoedmä^ig 
erfi nad^ ber 3<^^^fewng be« ©d^mcfetoafferftoffö unb an6fd^ei= 
bung be« ©d^toefeW burd^ 6ifenoa?^b". ^u biefem ^xotdc 
n>ftrbe baffelBe mit ®(i^tt)efenieM|irü(Ijianbcn ^)lanraS§ig gu 
Bel^anbeln fein, in äuölaugeläjien , äl^nlid^ ben gur f^fiema- 
tifd^cn 3luölaugung ber 9io|foba geBräud^Ud^en. 2)er in ber 
SReinigungömaffe infolge ber öfteren SBieberBeleBung fid^ an= 
l^äufenbe ©d^toefel tt)irb getüonncn. 5) ,,5)aö in ber SJorlagc 
unb bem Sonbenfator gefammelte ©aötoaffcr ifi bon bem gur 
Steinigung Befiimmten ooßfommen gu trennen". 



füt ba« 3ai^r 1879. 



gtanj ©olt, $Mio(og, geboren ttn gebruar 1849 ju Sfieu«» 
btanbeubtttö, Itarb al8 ^tofeffot ber i)ergtei(i^enben Stnatomic unb ^l^^«» 
gotogie an ber Unbetfltät 9f?oni na^ längerem Seiben am 19. S)ecember. 
y^adpbem er in ©erlin Webicin jlubirt unb 1869 ^>rotttobtrt l&atte, würbe 
er Hfjlflcnt im ^B^flotogifö^en Saboratonunt t>on 2)uboi8*!Re»?ntonb, 
fal^ ^ä) aber bur^ feinen fc^tvantenben ©efunbl^eitöppanb genötl^igt, 
naci^ Statten ju gelten, too il^m 1873 eine Stellung an ber Uniöerjlt&t 
SRom unb 1877 tiie erwSi^nte $rofeffur übertragen njurbe. SBefonbcr« 
ftnb feine Unterführungen über bie arterielle ©rcutation in ber fRetina 
unb über bad ©el^rotb im ^iuge ber äJ^enf^en unb Xbiere befannt. 

gran! 21. ©rable»?, amenfanifd^er ©eotog, berunglütfte im 2H)rit 
in einer ©otbminc in ©eorgia. 

Sol^ann griebrii^ toon 93ranbt, SBotanifer unb S^ötog, 

§eboren 25. aWai 1802 in Jüterbog!, jiarb 7. «ugujt in $eter«burg. 
laöi tooKenbetem @tubium ber SWebidn »ar SB. einige Saläre in ©ertin 
tl^Sttg, ging aber 1831 na^ Petersburg, njo er feitbem at« 5(fabemi!er 
unb $rofeffor ber S^otogie tvirfte, bie bortigen großartigen jootogif^en 
Sammlungen grünbete unb berwattete unb gairtreicä^e Slrbeiten über 
bie gouna Stußtanb« »eröffenttitä^te. 

Sß^n %Uan ©roun, gorfi^er auf bem ®ebiete ber SWeteoroKogie 
unb be« @rbmagneti«mu0, geboren 1818 in 2)umfrie«, 1842 bi« 1850 
2)irector bon S3ri8bane*ö magnetifti^em Obfcrbatorium ju SWafer^toun, 
1851 bis 1870 2)irector beö bon fftaia^ bon Srabancore unterbattenen 
Obfert)atorium« in Xrebanbrum, bann au§ ®efunbl^eit8rü(i{l(ä(ften nacä^ 
(guro^a jurüdgetebrt unb fotgen^eife in Saufanne, Stuttgart unb ber> 
f(^iebenett Orten (Sngtanb« tebenb, parb 22. SRobember tu Sonbon. 

Siubotf ©uÄ^eim, ^^armafotog, geboren l. ÜÄSrj 1820 in 
©au^n, flubirte fett 1838 an ber mebicim"(ir*#rurgifdren SWabemie 
in 2)re«ben, feit 1841 in Sei^jig, übemabm 1845 bie Slebaction be« 
„$lJKirmaceuti|(!ren (Sentralbtatte«" unb ging 1847 at« $rofeffor ber 
$^arma!otogie an bie Unit>erflt5t 2)or^at, »o er 20 Saläre tl^tig war. 
1867 wanbte er ^6f in gteiti^er Stellung na6 ©iegen, wo er am 25. 
2)ecembcr jiarb. ©r berßffenttti^te „3. ?Jeretra*« ^anbbu^ ber ^txU 
mittettei^re" (Sei^jig 1845—48) unb „Se^rbui^ ber «rjueimitteOe^re" 
(Sei^g 1854—57, 2. «uft. 1859). 
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$einrt$ tBurdl^atbt, l^ertottagenbet gotfhnann, geSorett 
1810 gu Slbctofcn am Fölling, fiatb 14. 2)cccmbcr in ^annobcr. 
SRa^ öoKcnbttm @tubien trat ©. in ben ]^noi)cr*fd^cn @taat^ 
bicnft war 1849—66 gorffbirectcr unb ©cncratfcactar in gorflfat^ 
in bcr 3)0tttäncnfaOTOTer nnb feit 1869 2)ircctor bcr ?lBtl^ritung für 
gorflcn Bei ber gtnottjbircction in ^nnoöer. @ein ©au:|)ttoerf ifl 
„@äcn nnb f\ianita.** (4. STnft. ©annot>er 1870). 

3ean $a:|)tifle flt^l^onfe (SbebaUier, $^armacent unb 
ijl^emifer, geb. ju Sangrcö am 19. 3uii 1793, anjang« SnBaBer einer 
Wßot^t in $arid, feit 1825 Herausgeber be9 Journal de chimie 
m^dicale, nad^Ber $rofeffor ber (B^emie an ber deck fu^erieurc bc 
^^amiade in $ari«, flarb l. ©ecember. 3ni Saläre 1824 gab er 
mtt $a^en ben «Trait^ des r^actifs chimiques'' l^au9, t>erBffent«» 
ft^te bann mit bemfelben Unterfu^ungen über ben ^o^fen unb bic 
Äartoffefo, bie große« 5(uffcl^en matten unb befil^ftigtc P^ in«be- 
fonberc iftit ber öffenttid^en ®efunb]^eit0^fleae. 93on Janen SBerfen flnb 
befonberS in nennen: „Dictionnaire des drogues simples et compo- 
s^es** (5 $be. 1826—29), Dictionuaire des alt^rations et falsifications 
des substances alimentaires , m^dicamenteuses et commerdales** 
(1850—52, 3. Slufl. 1858), Recherches sur les moyens appli- 
qudes ä la coDservation des substances alimentaires " (1858), 
„Du cafö, son histoire, son usa^e etc."" (t862) Trait^ des d^in- 
fectants sous le rapport d'hygiene publique** (1862). 

SBiUiam Äingbon Ctifforb, englif(!^er 5Katl§emotifer , ge- 
boren 4. Tlai 1845 m Steter, jiarb Slnfang SWärj auf 9J?abeira. 
^^a^bem er ^ng'd (Souege in Sonbon befugt, voo er fx6^ f^on fTd^g 
mit matl^ematif^en ©tubien befd^Sftigt, trat er in ba« Srinitv Cotteae 
an (Sambribge ein , beffen gettow er nad^mal« würbe. 3m 9ugi^ 
1871 ging er M ?Jrofeffor ber angewanbten aJlatl^emati! unb SWed&anit 
in ba0 Sonboner Uniöerfitb üEoKege, toe^e Stellung er bcbielt, bi« et 
3(nfang 1897 Sonbon beriieß, um im milben Äfima bon Swabeira (Sk- 
nefung bon thMiäftt ^anl^eit in fu(^en; au$ n>ar -er feit 1874 
SJeüoto ber 9ioi^at ©ocietö. 2)ie öor biefer ©efeüf^aft getefcnen ober 
fonfi öer5ffenttt(i^ten matpematif^en 3lbl^anblunaen flnb naä^ feinem 
^obe ebenfo wie eine ^n^al^t @ffa|^$ unb ^oriefungen über toiffen« 
Waftlid^ ©egenftSnbe bei SWacmillan u. (Som^j. in Öonbon erfiStenen. 
vloif bei feinen «breiten erfti^ienen bie originellen „Elements of Dyna- 
mic« (1878). 

@irSBittiam ^otlJergiU (£oo!e, berüljmter (STeftrifer, flarb 
in Bonbon Anfang Sntt. ©eboren 1806 in 2)urVitn, trat er 1826 in bie 
2)ienfie ber Ofünbifd^en (Som^jagnie, fd^ieb barau« 1835 unb flubirtc 
in ^ariö unb ^ibelberg 3lnatomie unb ^l^i^fblogie. ©ne 35ortefuna über 
@(i^illing« Setegra^lJ tentte 1836 feine Slufmerlfamteit auf bie deftri- 
f^e 2:elegra)>l^ie, er trat barauf in ^erbinbung mit SV<ttflone, unb 
1837 tourben tu (Sngtanb bie erflen $erfu(!6e mtt bem 9labe(tetegra^l^ 
anaefteüt, 1844 »urbe bic erfle eleftrMe Setegra^l^en-Oefeüf^aft ge« 
grünbet. <Seine $erbienfie um bie (Sinfüyrung ber eUttrif^ Seiegro^pie 
yatber würbe (E. 1871 tu ben 3litterflanb erl^oben. unb 1871 würbe 
tl^m eine €taat«^jenflon öon 100 $funb ©terfing i%U4 au^gefefct. 
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JBcrn^atb toon (Sotta, (Seolog, 24. Octokr 1808 ju Skin- 
3tttba^ T6ei Safungen at« ©ol^n bc§ berül^mten gotfhtiann*« ^cinricj^ 
(£. acbotm, pubirte er in grcifecrg 1827—31 S3crgDautt>iffenWaftcn unb 
in ßeibelberg SRaturttiffcnf (!^f t : töurbc 1840 (BcctctStber gotfpalabemic 
gu2:i^aranb, 1840—74 ^tofcffot ber ©cognoftc nnb Sct|lctncrung$- 
UBtc an bcr ©crgafabcmie m gteibctg unb |tarb bafclbfl 14. ©e^tembcr. 
arfit g^aumann bearbeitete (£. 1833—42 bie cr|le „@cogno|Hf(ä^c Äartc 
M %r. ©atä^fen" (12 ©ectioncn nebp Sert) unb bann felbppänbig 
1843—48 eine jeognoptifd^e Äarte Don ibüringen (4 ©ectionen). 
35on feinen fonjhgen jal^irfid^en 9(rbeiten mögen nur bie „®eogno* 
ftif^en SBanberungen" 1836 — 38, 2 )öbe., bie .,®ebtog. 55riefe au§ 
ben m^)en" 1850, feine ©d^riften über ®ritagerfiättcn, „bie Oeotogie 
ber ©egentoart" 1866, „5)eutfd^lanbö JBoben, fein geolog. ©au unb 
beffen ©intoirfung auf ba« Seben be« SJienf^en" 1854, 2 S3be., ,,S)cr 
mtai" 1871, ba« 9lefuftat einer im 3luftrag be§ Äaiferö bon fRußtonb 
auögefül^rlen 9ieife genannt »erben. — SSgl. ben 9fia<^ruf »jon 21. 
@teijner im „Sfleuen Sal^rbu^ f. SDHneralogie." 

^etnri^ Söilljelm ©obe, ber ifeerül^mte $l^j?fl!er unb SKeteoro«» 
log, geboren 6. October 1803 in Siegnitj, fiarb 4. Sl^rit in SBerttn. 
S^ia^bem er fi(^ in iBreSTau nnb ^Berlin matl^ematifd^en unb p^^* 
laüfd^en ©tubien petoibmet, l^bititirte er f\6) 1826 in'Äönig^berg unb 
lourbe 1829 an bte ^Berliner Uniberjltät berufen, ber er bi« ju feinem 
jCobe — feit 1845 M orbenttid^er ^rofeffor — angehörte; au^ l^at 
er eine ^dt lartü an ^Berliner ©v^i^^Pc» ^^^ miKtärifiö^en 2epranfiatten 
unterri^tet. ^uf rein ^3b^flfatif(^em ©ebiete l^at fw^ 2). namentli(ä^ 
mit opU]^m unb eteftrifdpen Unterfu^ungen befci^äftigt , feine ©au^t* 
tl^ätigteit aber tt^t auf bem gelbe ber SJieteorologie, unb toenn man ben 

tujtanb biefer Sßiffenfd^aft öor 50 Sal^^en in3 2luge faßt unb bie 
Srberungen betrad^tet, bie fte bon 2)oöe in einer langen Sieil^e bon 
Salären em:|jfing, fo fann man il^n iool^I ben SBater ber iotffenfci^ftfid^en 
SJleteorotogie nennen gür tßreußen lourbe er ber ^6)'6p\ix be0 @v|iemS 
metcorotogif(]^r S3eoba^tungen, toetd^eS in bem 1846 gegrünbeten me* 
teorologif^en Snjlitute feinen SCbfi^luß fanb. ^ 3).*0 Sf^amen fül^rt mit 
fRi6)t baö f^on bem 2lri|toteIc3 befannte S)rel^ung^efe(3 ber Sinbe, 
ba0 2). ni^t nur erfförte, fonbern auf ba0 er au4 bie toi^tigfien 
aenberungcn in ben SBitterung^öerl^äUniffen jurüdjufill^ren tougte, fo 
baß baffetoc bie ©runbtage ber neuem SDiieteoroIogie geioorben iji. Stuß 
ber langen ^df^ meteorologifd^er @d^riften 3). « begnügen ioir un« 
bie folgenbenanmfül^ren: „Ueoer bie nid^t|)eriobif(^en SIenberungen ber 
Sem^eraturöert^eilung auf berOberfläd^e ber @rbe" 6 Z^lt. 1840—59, 
„2:cm^eraturtafeln" 1848, „2)ie Verbreitung ber 5öärme auf ber Ober- 
fiääft ber (Srbe" (2. 3lufl. 1852), „S)ie Verbreitung ber SBärme in ber 
nßrblid^en ^emif^l^ärc" 1855, „Älimatologif*e «eiträge" 1857—69, 
„üRonatS* unb Sal^reSifotl^ermen in ^olar:|)roicctton" 1864, „2)ar* 
peüung ber SBärmeerfd^etnungen burd^ 5tSgige äwittet" 3 Xbk. 1856- 
69, „ba8 ®efe<j ber ©türme" 1857, „Ueber (Sögcit, gö^n unb ©cirocco'* 
1867, „Älimatologie bon 9f?orbbeutWanb" 2 X^k. 1868—72. 

(5. $. (Sbifon, iReffe be« befannten amerifanifd^en Srpnberö 
unb beffen $au|)tgel^ilfe bei Slnfertigung ber lautf|)red^enbcn Xdip^ont, 
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flatB im fttUx ^on 24 Salären in ^ari9 im Octobet, loo er feines 
Ol^eim« ©vffem ber Ciuabru^ler*2;ei(Mra^]^ie terfutitte. 

(Sbtoarb @btoarbd, feit ungefähr 20 3al^ten mit bem ^tnbtum 
ber ©eetl^iere in il^en natürli^ SJerl^filtnijfen bef^ftigt, (Srftober 
M „2)un^tjimmcr»j£ei(it^" , in »elc^em foi^c X^ittt ßnge ^dt xa 
ber ©efongenfd^ft erlitten toerben Wmien nnb beffcn ^rinci^ n<xäf^ 
bei finiaQt bon ©eeaqnarien bem>enbet tourbe, flarb in f(ngtefea im 
Kugutl. 

grtebritit bon (gtoalb, ^^bpfer, längere Seit Snfhnctor be« 
3arett)itf(it, flarb im SKter bon 76 äal^ren in ^eter^burg 16. OctoBer. 

gaibre, ^otfta ber gacultät ber S5Bif[cnf^ften m S^on, Parb 
26. 3uni. (Sr J^rieb anßer botanifc^en Sfrociten unb Unterfnt^mipen 
über bie ^l^vflologie ber Snfccten jc ein 3öa! über bie SSerSnberlid^* 
feit ber Wirten, in miäftm er bie Seigre 2)am)ing bef&m^ft. 

8out0§at)re, ber (grboner beö @t. ©ottl^arbtunnet«, tonrbe 
19. 3uU im Xunncl anf ber @eite bon ®8fd^cnen bont @^foge ge- 
troffen unb flarb :|)(öt$ti^. Geboren al9 ©ol^n eineS 3i^^^nnamt9 
in il^ßneöourg M @cnf, toanberte er 17 3al^re att na6f granträ«!^^ 
too er ©ekgeni^eit fanb, fein 2:atent für iOle^anif gn betl^gen; burd^ 
Setl^tigung an (Sifenbal^nbauten erti^arb er ein bebeutenbe^ iBermögen 
nnb jog fidp bann in bie Sfloi^t bon ®enf gurüd. 1872 tourbe i^m 
ber 8an beS @ottl^rbtunnet9 übertragen, ben er in a6}t Salären gu 
bottenben berf^jrad^. 

(Sbnarb genjt, ^rofeffor ber ©otani! in Sien unb S>irecti)r 
be^ faifcrß^en botanifti^en (Kabinett, flarb 29. @e^)tember im fttUt 
bon 72 3aBrcn. 

Äart »ritf^, SWeteorotoa geb. 12. «ug. 1812 in ?rag, toibmete 
^ ber iuri^f^»i>o(ttif(!(en i^aufba^n nnb toar na^ ^ollenbung feiner 
©tubien an ber ^wgcr Uniöerfität U^ inm Sal^r 1851 ate (5oncc|)t«* 
43ra!tifant ber (Samercugefättbertoattung angefleOt. ^Daneben aber ^atte 
er fiäf fd^on frül^geitia mit meteorotogifd^en Seobati^tungen beft^^gt, 
bie er auf bem ^diV]qm Obfer^atorium fortfe^te. 9ia^bem er Ärcil 
1846—48 auf einer 9ieife burti^ Oeflerreic^^ bcl^ufö magnetifc^er ©c- 
obat^tungcn begleitet, tourbe er 1851 Slbjiunct ber öjlcrreicä^fi^^n Sentral- 
anflalt für aReteorologie unb (SrbmagnetiSmu« unb 1862—1872 I5icc- 
birector berfelben. @citbem im SfJul^etlanb, jiarb er 26. ©ecember in 
^ahburg. Sefonber^ befannt ifl er burd^ bie t)on il^m feit 1843 an« 
gefleUten tol^änologifd^en ©eobaci^tungcn , an benen bereit« 1857 gwen 
100 Xf^htfyxitx an mel^r al« 70 Stationen tl^ätig »arcn. — S^l. 

Sine ?(utobiogra^l^ie in ber Stfti^r. bc8 öjicrrei^. ®er. f. SWeteorotogie, 
^ri( 1880 

©itiam gr oube, berül^mter @d^ff«bau-3ngenieur, flarb 4. SWai 
in @imon« Soton. Seit 1846 bon ^raftif*er S^ätigfcit jurücfge- 
gogen lebenb, befdf^ftigte ^6} %. mit toiffenf4aftIi(!^n fCrbeiten unb 
nntemal^m in^befonbere feit 1851 auf Qruner« Anregung eingel^be 
@tubien über bie ©etoegung eine« S^iffeö auf betoegtem SEBafler, ein 
Problem, toetti^e« 3>an. ©ernouKi, (guter Wlo\tktf u. H. erfolgtiyd 
ju Wfen bcrfud^t litten, g.'ö S^eorie, bie gucrfl 1861 ber Snjhtution 
of iRabat ^r^itect« mitget^eiU tonrbe, l^at tro^ mand^ Unbomommen" 
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"fetten oüfgetneinen ^CnKong uttb (Eingang in bie $ta;ci9 gefunben, 
namentlich bei ber britif^en Äricg^marine. 

Otto gnnfe, $9)?flolog, geb. 27. October 1828 in Sbemnij^, 
fiatb 16. Sögufl in greibntg u ©t. SRac^^ bottenbeten @tnbien in 
^belberg unb 2ei[)jig J[)tomot>itte g. an teftterem Orte mit einet 3lb* 
i^nblnng über ba9 Msbenenbint , l^abilitirte fi^ 1852 atö $nt)at« 
bocent für ¥^^|m>^S«, tourbe 1853 außerotbentliciter ^rofeffor nnb 
erl^ieU 1856 bie^rofcffnr ber ^Bj?Potogif(^en Sl^emie, folgte aber 1860 
einem 8lnfe M $rofeffor ber ^o^fiotogie unb ä^oto^ie na^ greiburg. 
Ku§er fielen STrbeiten in Stitfcipriften f^rieb er ein „Sel^rbuti^ ber 
^l^VfloIogie", baö 1855—70 5 Sluffagen erlebte, nat^bem er 1852 baö 
t>on ©üntl^er begonnene Sel^rbn^ ber ^l^i^fiologie boüienbet l^tte; au^ 
gab er 1853 einen „%tia^ ber rti^po^osif^ (Jl^emie ^rau«." 

fllfreb ^enrv ©arrob, engUfti^er $l^i^flolog nnb Sfnatom, 
geboren 14. SWai 1846 in ßonbon, 1872 $rofector ber 3ootogical 
©ocietv , 1874 ^rofeffor ber S^otogie unb bergleid^ben Anatomie 
an ^ngö Sottcge, 1876 gutterian «ßrofeffor ber ^^tffwUak an ber 
9lot^at SnjHtution, au^ gÄo» ber 9^oj?at ©ocieti;, ftarb in fionbon 
17. October. 

^etnrid^ ©etgler, als (Srfinber auf bem Gebiete ber ^i^bfi« 
talif^en 'SHtä^nit bur^ feine {Umreiten 9[^^arate in ben ^dfen ber 
iRaturforf(!^r loeit befannt, ftarb 24. 3anuar in ©onn im TOer Don 
65 Salären, ^tö @ol^n eine9 t^ringer Seberß in 3gel9bieb (SO'^einingen) 
erl^ielt er feine geleierte (Srjiel^ung; aber bie ©laöbläferfunfl, bie er 
be^ erwerbt loegen erlcmte, leitete il^n frül^ auf :|)l^j?rifo^if(j^e €tubien 
unb (gy^jerimcnte. 2)er 2)rang nati^ todterer äu^bilbung führte il^n 
an bie Unit>erfität ^Mäfta, xiMfytx befu(!^te er no^ bie meijien anbem 
beutfd^en ^o^f^ulen, unb na^ ati^tiäi^rtgem ^ufentl^aUe tn ^ollanb 
üejg er fl^ bauemb in ^onn nieber. ^ier arbeitete er unter $lü(fer 
ra^lo^ toeiter. Unter feinen ©rfinbungen jlnb bie Oue(fftlberluft|)um:|>e, 
baö S3a|)orimeter unb bie Oeißler'fti^n 9löbren bie belanntefien. 3Ju§er 
iafiiixti(^n anbem llnerfennungen tourbe il^m au^ 1868 bon ber Uni- 
loerfUät Sonn bie :|)l^ilofo)>]^if<i^ 2)octom>ürbe honoris causa juerfannt. 

^aul ®ert)ai§, berbienter 3ootog, geboren 26. ©ebtember 1816 
in $ari«, 1835 Slffiftent am aWufeum ber Sf^aturgef^icijte in ^riö, 
1841—65 ?}rofeffor an ber gacultät in 3Kont:|)eater, 1865 an ber- 
jenigen in $ari«, 1875 an (Sofie'« ©teile SWitglieb ber ?Wabemie, ftarb 
in $ari8 10. gebruar. 

«ugufl ^einrid^ 3lubotf ©rifebatit, ©otanüer, geboren 
17. a^nt 1814 in ipannoöer, flarb in ®öttingen 9. Wlai. Sfa^bem 
er in ©öttingen unb »erttn SWebidn unb S3otanif ftubirt, babifttirte 
er Ji^ an ber Unit^erfttät ®0ttingen für bie le^tere Sßtffenf^aft, unter- 
nahm bann ioiffenfdpaftlK^ gorfd^ung^reifen 1839 nat!^ ber Xürfei, 
1842 na^ il^ortoegen, 1850 buri^ bie ^i^xtmM, 1852 nad^ Sieben- 
bürgen, UKirb 1841 augerobenttit!^ unb 1847 orbentliti^er $rofeffor 
ber ©otanif unb SHrector be« botanifAen ©arten«. 3luf bem ©ebiete 
bei ©vP^'ttÄt't ^^^ ^ ^"c großer güue ejotifÄer gloren in Äatalog- 
form t>er($ffenttid^t, borjügUd^ aber fyit er fid^ um bie ^fkn^engeo- 
gra^l^e t>erbient gemadj^t. 
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3ofe)>l6 ^aatbt t>on$arteittl^ttrm, tüd^ttger ^ttogta|>l^, 
jlarb 28. 3utt in Sim im bitter i)ou 39 Salären. 

gr. ©anbtle, betonntcr Äartoara|>li, geboren 7. S)ecembcr 1815 
|U Pforten in ber Sfäcbertoufttj , flarb 25. 3anuar vn ©togou. 3Ctö 
langi&^iiget S3or{tanb be9 tartogroVl^ifti^en SnfHtutd ber glemmtn^'f ^(len 
S^erlagdl^anblung l^t er bie ^tt}m<inn'\ö^ Staxit, bie 1844 m bot 
glemming'fd^en Verlag unb 1875 an ben $ren6if<i^ @taat überaing 
fortgefe<5t, bie er gum 2)irigenten ber fi^niglii^ Slebaction ber »ce>?* 
mann'f^cn Äarte ernannt »urbe. 

(Smil ^ermann $artn)i(!^, um ©nttoidelun^ be9beutf^(fen 
(Sifcnbaljnmefen« toerbienter Sngenieur, geboren 1802 tn ©en^borf bei 
SSranbenburg, feit 1824 am ©au be« ginoto-(5anal8 iW&» 1Ö34 S3au* 
ratViu SDanjig, 1845 mit bem ©au ber @targarb*$ofener Sba^n 
bef(|äftigt, 1849 in ber tönigt :^reu§if^n Oberbaube^utation , 1855 
auf ber er(ien ^arifer ffiettauefteOung ^räftbcnt ber (Stoffe für ©fai* 
bal^n* unb S^rang^orttoefen , übernal^m bann bie (5rn?eiterung«batttcn 
ber ^dnMtn @ifenbal^n unb tonrbe mr) bor ^9bru$ be9 beutfdHtan« 
%öftf(^ ^eged aU SBirtlid^ ®t^, Oberre^ierungeratl^ in ba9 ©unbe9« 
tanjleramt oerufen, too er gunä^ji \i6f mit ber ©efd^ffung be« (Sifen* 
babnmateriole für miUtSriJd^e ^mAt bef^ftigte; er flarb am ^r^« 
\äfiaQt 18. Wt&xf in ©erlin. Unter Jemen gal^treidben bebeutenbm 
©autt>erten i|t bte groge eifeme S^l^einorüde bei <Sobleng bur«^ £üBn. 
l^eit ber (Sonfiruction unb 3(nmutl^ ber gormen ba9 l^erDorraaenb^. 

@buarb ^euti^Icr, ©otl^üer, geboren in Sreiberg am 1. Januar 
1801, flarb bflJclbfl 20. Sanuar. »Ja^bem er bie ©ergf(ä^u&, fotoie 
1820—23 bie ©ergafabemie feiner ©aterjlabt befud^t, ftulbirte er an 
ber 2)redbner ©auatabemie, fomie an bem bamatö blü^enben SBetit« 
brenner'f^en 3n|Htut in (Sartöml^ ©ammffenf duften, untemaübm 
l^ierauf eine mebnäl^rige Steife burd^ gran(rei<^ unb Statten, toorauf er 
gunS(^fl bie @teue eme9 B|Si(!^entel^rer9 an ber ©ergf^^ule, fotoie n<ijäfbix 
an ber©eraafabemie bie ^profefjur ber ©toilbaufunbe erljim, bie er bi« 
1873 bettetbete. ^uger bur<^ eine SCngal^K gotl^if^ ©outen, tote (Srbbe« 
gräbniffe ber Samilie bon @(3^önberg , ben Xl^urm auf bem 9ü>^Ii^ 
©erge, bae ©^toeben^^Sl^onument in S^eiberg u. o., 1^ er ftd^ befonberd 
bur$ ©loglegung ber ©olbnen Pforte am g^eiberger !2)om bdamtt ge« 
maci^t. ©ot. feine @^rift: „5)cr greiberger 2)om'', 1862. 

©irSKotoUnb ^iU, ber urbeber be« ^enm^-^ortofi^fiem«, 
bur^ toe^eö ber ©ertel^r ber engtifc^en $ofl feit 1840 eine oor^ 
nie geal^nte 9(uSbel^nung angenommen, flarb 27. älugujt in ^amfleab 
bei Sonbon in bem t>orgerü(ften ^ter bon 84 Salären. S)er ©oßorbene 
mar at9 @ol^n eine9 @<!^uUel^rer9 gu ^bberminfler im So^re 1795 
geboren, toar bi« 1833 Seigrer unb grünbete bann Kolonien in @üb« 
auftratien. 3m 3al^re 1837 gab er dne ©rofc^^üre l^ou«, tooritt er 
fein neued $oilf^flem entn)i(Iate, unb im namli^ 3al^re je^te boS 
^u« ber ©emetnen einen ^«f^ug gur Prüfung be« ^fi'\qm $to« 
iect« nieber. 3m barauffotgenben 3al^r Sugerte ft% biefer Sudf^ug )u 
©unfien be« neuen <Sbftem« unb em^fa^l im 3ntereffe be« ^nbeH 
unb ber 3nbuflrie befjen C^infübrung auf ba« angefogentli^^e. 3s 
nSci^tler ©efflon tourben bem ?5arfoment über 2000 Petitionen gu 
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@nn|len bcS ^lantt Sboieit^t, unb im 3afiT( 1S40 tifotgte utitn ber 
S«tung ©'S. bie traftift^f ffiinfü^tung ber $eiin^-?ofl. 3)ur(6 bie ans 
SRuber gelangte oriflotraüfi^ $o«ei wutb« ©. 1843 au« bem ©taate- 
bintfl entlafftn; ba aia (ein ^tan uon ffirfclg gehäni ttotben, wuvbt 
« im Sa^te 1846 burc& eine Bffenttictt @u&fcri()tion, reeli^ bie ©iimme 
«on 13,380 W- ®tttt- «gut. telo&nt. 5m Sa^re 1854 trat ex 
aß @<crdSv beS Voflamte iviebet in bm @taatebienii dn; I860 ct- 
^iett et boS Soml^utheu} be8 Sot&'CrbenB, — eine äuejei^raing mit 
TOtlcft« bie SRittenoIhbc bertnttpft i(l, iinb als er im 3a^re 1S46 wegen 
miöUitr ©ejunb^t (einen Soften nieberlegte, würbe t^m (ein uouer 
3o|reeaeMt Bon 2000 5pfb. @tert, aie (etenSlängtiÄe ^enfion bewiffigt. 
3ni nfimui^ Safiie bewittigte i^m ba« Parlament eine Dotation oon 
20,000 !pfb. Stert., Ijie ©odett; of Srtg wrlie^ im i^re erfienolbene 
SUebüiDe, nnb bie Unioerfität Offorb ben Ig^rtngrab eineS Eoetor« 
ber Se*te. SEBenige Wtonatt borf einem Snbe ert^Tte i&m bie Siti;! Bon 
Sonbon in Stnertemumg ber bem Sanbt gttdpettn njert^Boflen S)ienfle 
t'^r (Sbren&Urgerre^t. 

Beit^ 3o^n)lon, ©o^n beS 6crübmttn englififen aartogrop^en 
aiejanber St. 3., in flpert^ee' geograpöifier anSatt in ®ot^ unter 
Leiermann gebilbet, fiarb, no* niit 30 Sa^re alt, al8 gil^rer ber bon 
ber ÄBnigl. ©eogrottiftten (»eftßf^ft in Sonbon na* bem "Hi^a^a- 
@ee gef'anbttn goriAungee^liebitton am 28. 3uni in SSerobno, L&O 
engl. ÜKeiten fflbmeiiiitt Bon ®ar»e8'@alaam. 

Sari Sarmarfii, ^rborragenber Xecftnolog, gefiortn IT. Octo* 

ber 1803 in SBien, ftarb 24. SKärj in Siannober. aiüc^bem er am 

bortigen !|)ol?te4niWen SnfHtut (dne SStubien gemalt, öeüdbete tx 

an bemfelben mehrere 3a6re fang bie Stelle dne« 9(fi(lenten im Se^r- 

fai^ ber ledjnotogie. Örft 20 Sa^te alt (1823), gab er einen „®mnb. 

rig ber E^fmie" |erau8 unb jicd Sa^re fpSter (1825) dne „(äinidtung 

in bie mei^ni(*en Se^xen ber Secfenologie" (2 SBänbel- 3m 3a^r 

1830 er^icU er ben 1Ru( )ur Qrric^tung unb Geltung dneS ^otQtec^niCumB 

in ^amioöer, »el^i« 1831 eväffnet mürbe. 8. roirtte an biefer anpaU 

jugidt^ alt iti)xn ber Technologie unb t^retifi^en Chemie. 3m 3a$r 

1836 conpruirte er eine ®raBinnafc&ine jum lEopiren bon SRünjtn «. 

»erbienl bur* 3lf 

n3a§r 18« iwrb 

en Stegiermig nac^ 

t trfle fran)iJflf($e 

3dt lang war er 

Saramtt geworben. 

tenb augcr bielcn 

wi 3npitute" unb 

ftx a Die @npp(t- 

3oumaf," für bie 

inb „Unfete 3dt," 

n^ani(c^n Xec^no« 

beeren ju(ammen 

i4), dnen„S(itrag 

im (päteren «fter 

3a*tf, bn (Jrfliilian. XVI. 26 
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bte gatt} ^ottrefffi^ „^^^te ber Se^nologie'' (1872) im fbtfttog 
ber föntgUd^ bapetifti^en ^xftcxx^öfta iSomifflon }u Wmäfm. 3m 3al^r 
1875 trat er unter grogen ^bt^getd^nungen in ben tool^U>erbieitten 
9ht]^anb. <$gt ^. ^armatfd^ im SeBen9bib i»on ^9)^. 1880) 

^l^tti^^ SeUanb, geboren 17. October 1808 ju 2)mt{lee in 
^^otttanb, 9lnfang9 ©etjlui^r nnb geKon> t)0n Oneend (SoHegc in 
(Jötnlribge, feit 1838 ?Jrofef(or ber SWati^eniati! an ber öniberfltfit 
(Sbinfnrg, fiarb bafetbfi 8. URai 

$taxl ^einri^ ^taxl ^0(t, burd^ feine 9letfen in tt)eitem Greifen 
betonnter ißetanüer nnb 2)enbroU>a, fiarb in verlin 25. Wt^. $t. 
tt>urbe 6. Snni 1809 in S^eimar geboren, flnbirte in 3ena nnb Wbci* 
bürg; l^bititirte jl^ 1834 in 3ena, loo er 1836 augerorbentli(!^r $to« 
feffor ber eotonil lourbe, bereifte 1836—38 Shiglanb nnb ben fanta' 
fif#!n Spbmud, 1843^-44 ^einafien, Slrmetmn, Snrbi^an nnb Me 
^m nnb fiebelte 1847 belauf 9 befferert^earbeitung feinerS^eifeergebntffe 
na4 Berlin über, too er na^l^ eine augerorbentUi^ ^rofeffnr an ber 
Unitoerfltät erl^iett. ©ein ^uJ[)ttoert ifl bic „ä)enbroC©«ie" 2 »anbc. 
1869—72. 

Kngnfi ^arl ^rönig, einer ber ^6^fer ber neuem ftnetifdbeit 
(Sadtl^crie, geboren 20. ©e^tember 1822 )u <S(^ilbef^ in SBefl^l^dim, 
^^d^ 3^^^ ifttnbttr^ Seigrer am fdtnif^en Sbmnofinm nnb an ber tg(. 
Stealf^le in ^ertin, fiarb bafetbfi 5. 3nni. ^ant>ttt>ert flnb bte ,,®miib« 
jüge einer 2:i^orie ber ®afe." 1856. 

3ol^anne0to. Samont, SDirector ber ®temtoarte43ogen]^feit 
bei SO^n^en, fiarb 6. livm% Geboren at9 ©^^rö^ing eine« aUf ^ottif 4ot 
^oti^Ianbctan^ am 13. ®e)9tember 1805 in ^xMox in 9torbf(^ott{anb, 
ging er 1817 na<^ ^eutf^knb nnb lieg fi<!^ in Sitgendburg nteber, 
mo er im ©d^ottentlofier Slftronomie, 9^atl^emati! nnb $l^bflt fhtbtxte. 
,3m 3al^re 1827 jog er na^ ^ün^, tonrbe angecorbentüfM 9)ätglieb 
ber fßabemie, 1828 ^fflfient nnb na$ eolbner« Xobe 1833 2)irector 
ber ©temtoarte, 1835 otbentti^er ^rofeffor ber SCfiroitomie an ber 
Uni^erfttät äJüt bem großen 9tefractor ber ^ogenl^nfener ©temMrte 
1^ S. t>ietfa^ ^oba$tnngen t)on 92ebelfieiien nnb ©ieml^fai an» 
gefleSt ; l^oibtf &<^li(^ aber b<tt er onf bem €kbieie be^ (Srbmagneti9nm9 
eine rege X^ätigfeit entmideU. )33on ben bierauf bqägti^ Triften 
finb ba^ ,,$anbbud^ be9 Srbmagneti^mn^'' 1848 nnb ba9 „jS^^Q^ 
bed 3)>lagnetidmu9" 1867 bemerfen9toertl^. 2)ie Siffenfd^ft nnb il^t 
@tnbinm i^t er noöf babnr^ geförbert, bag er le^tnnlßg, einige 
(leine iBermäii^tniffe abgerechnet, fein ganu9 {nrüd^affene»* iBermSgm 
t)on mnb tOOOOO ä^arf ber Unii>erfität äRfindben «»ermatte. !£)a»fäbe 
bient jur ]9$ert>o1IfUinbignng be« bereit« t>or 3abren berfelben UniberfUSt 
Übermächten (Sa^itatS bon 42000 Bulben, bdfen Binfen ber ^Ce^ator )n. 
eraiebigen <Sti^biett für <Stubirenbe ber aKatpematit, Hftronomtt k. 
beftimmte. 

@. iSbuarb Söfti^e; geboren 3. 3annar 1821 inS)re9ben, nod^ 
!BoI(enbung feiner mebicinifd^en «Stubien nnb ^noerbnng ber mebtd« 
nif<!^en S)octortoürbe in feiner Saterflabt naturtoiffenf^aftliil^ ©tu« 
bien lebenb, feit 1848 interimifüfc!^ mit bem ({«mifüien ttntarri^t an 
ber Ztä)m\ditn iBitbnng^anffaU, bem nad^maligen ^ot^te^ntcmn in 



SDredbctt Uttaut, nad^ 91. @eebe(f 9 Sobe beffen Ü^ati^fotoer in ^er $ro^ 
feffur b« l^m $]^i{l! an btcfer 9(nftalt, ftatb 25. Sannar. »on 
feinen literanf^n Setjmngen finb eine ^üfyt natnxWon\^ ^ä^xU 
benmgen caa ber llI))enn)eU (1846), ©tnbien übet ba9 Wltx^ntt ^oxp^^^x^ 
gebiet, fotoie bie ©Atift: „Ueber ^eriobifc^^e SSeränbeningen bc« Sßinbe« 
an ber (gtboberftStä^e" (1865) jn nennen. 

2ub»ig 80fe, geboten 26. 9iJci)eniber 1811 gn SWattfdb in $an* 
noöet, ntf^jtünglt^ ^j^xmaceut, Jeit 1843 a)itectot bet jläbtiWen @et- 
bentti)tfnnna|San{laU in (Stefetb, etn fel^t ffeigiget unb f otgfältiget nteteo^ 
toldgif^ Seoba^et, beffen ^eobad^tungen in ben $nbtiIationen be9 
pwi^<Sfm meteotoilogif^ 3nfHtnt9 toetöffentti^ finb, #atb 6. 9^o« 
t^entbet» 

Sofetol^ Silfon Üon>ti^, mt^ix6> bet en^lif^ geotogi^ 
f^en ©efeuf^aft, bdannt bntcb feine tteff ti^n @tu^e geolcgif<$et 
Satten, ^bbitbungen t)on goffilien k,, geboten 7. Detobet 1803, fiatb 
im 3nft. 

Sol^n Sanier iWadenue, ^tofeffet bet ^^t)\d an bet ^aU 

Sonfle Unit^etfiti? in ipalifar, feuftitottlanb, jktb bafelbfl im 2Rai im 
iUet bon 32 Saluten. 9la4bem et meutere äal^te an genanntet Uni« 
))etjlt&t flubitt nnb bann atö Seiltet getvitft batte, ging et 1873 na^ 
S)eutf(i^(anb, n>o et ptn^^ in 2ä)ßm $^t^ji^ ßnbttte unb 1876 bie 
a>octottoütbe etlangte auf eine 9ltbeit ilbet bie SlbfotiiJtion ton ©afen 
bntd^ ^al)tj)fungen. 2>ann atbeitete et no^f ein 3al^t untet ^Iml^ol^' 
Leitung in ©etun, bi« il^m 1877 bie ^tofeffut in ^^ai^ übetttagcn 
)vntbe. (St fiotb an einem Uebel, bod et ftd^ )»)t Sal^tedfti^ but^ 
©inatl^mung bet SDSmbfe einet $unfen'f<!^ ^attetie pgegogen l^tte. 
^it £l^oma$ äRacIeat, bet langi&l^tige 2)itectot bet^tetn« 
toaxtt in bet iSa^fiabt, flotb b^^betaat 14. Snli in SJbnjbta;^ in bet 
^ü^ bet (Sa^jtabt. 3n bet (^afjci^ft 2:i^tone geboten unb in Sin«* 
^et et^gen, toat 3R. utf^ünglt(!( füt ben ändidt^en i6etuf beftimmt, 
ttot aber 1826 ist bie ^fnronomif^e (^eEfd^aft ein unb efti^tete in 
SBtiM^toabe ein fictne9£)bfeti)atonnm. too ernid^tnut^eobad^tungen 
anfbeute, fonbetn avsä^ afhronomifd^ dte^mtngen anSfül^ttt befonbetS 
ginjtcmiffe unb — in 95ctbinbnng mit ^enbetfon — btc öebeoungen 
beS aibenatmt beted^nete. 1834 kontbe er ^betfon'd iRad^folget al6 
Sönigltd^et H^onom am (Sa^, loeld^ Stmt et bid }u feinem m<Stxxtt 
1870 beSeibete. Son feinen jaj^teid^ Sltbeiten finb bieSefümmungen. 
bet ^ataHa^en bon a unb ß im (£entaut (mit ^enul^nng bet $«nbet«. 
fon'fd^en ^SSeobac^tnngen) unb bie neue iDteffung t>on Sacaille'9 Wlt* 
ttbianbogen am (Ssüp am belannte^. 

^m^böe, iDlangin, iDkf^nenconfttucteut, (Stflnbet einet 
©d^iffdfd^taube mit loiet S^fügeln, flatb im 6ljten ftUet^jial^te im 
3n{i git S3ittel-le«-@ajtt (So«ge8). 

äame^ (SIetf äJtattoetl, l^ett^ottagenbet ^l^i^füet, gd^oten 
1831 in S^ibblebie Id (Sbtnbntg, jtatb 5. 9bt>embet. 9)2. mad^te 
feine ©tnbten an bet Unit)etfit&t (Sbinbutg untet SeOanb^ ^tbeS unb 
^txgori^ unb feit 1850 in (Sambtibge, mutbe 1855 bofeC&fi ^Qoto be9 
Stiniti; (SoOege, 1856 $tofeffot bet 9^atntii)^iIofo^^e am mtifd^ 
(So(Sege in ^betbeen/ toat 1860 — 65 in gteid^et @te0ung an ^g'$ 

26* 
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(Sottege in Sonbon, bann na(i^ mel^ri^rigem ^fentl^Ue auf feinet 9e« 
ft^ung in @<^j}ttlanb ^on 1S71 an $rofeffor ber (5|r^enntentat]pl^^ft! 
tn (Santbribje. ©eine ©att^ttoerle fUib „Theoiy of Heaf * (bcutf«!^ 
lOrannfd^toeta 1878) nnb ,,Treatise on Mectricity and Magnetism*^ 
(Sonbon 1873 2 I6be.)> 

3ol^niIRter9, engttf6er l6otantfer, geboten 25. 9[ngnft 1789 
in Sonbcn, flatb 17. Octooet. 3n bet ^ngenb mit ntinetoioatfd^ 
unb d^tf^ ©tubien befti^&fttgt, fül^tte ilEin ein tdn^iS^tiget tmfent« 
l^t in (SjfiU nnb ben Sa^lataftaaten, fotoie nat!^^ m ®tajiUen, \oo 
et 1825 — 33 a(9 3ngemeut tl^g trat, bec ^otonif au« ^ x^öfm 
©amnttunoen t>on ^fkingen unb ^nfecten na^ (Snglanb gutiUtgefel^tt, 
n>utbe et ^Uoto bet Sinnen ©ocietv fotoie bet Scoi^aX @oäetv ^^"^ 
bei ben SBeuau9fieHntmen oon 1862 nnb 1867 3ntvmitgtieb bet btaftUa«* 
nifc^en Slbtl^eitog. Singet Sltbciten in ben @(3^tiften bet 2inn6au @o* 
ciet^ t)etöffentU(^te et „niustrations^' unb „Gontributions to South 
American Botany'^ 

(Staube (Sttenne SD^ini^, ftan)9flf^ Offi^iet, bet fx6) bnxä^ 
ba9 t>on i^nt etfunbene ©pfiem bet $anbfenettoaffen Mannt gemalt 
l^t, geboten 1805 ^u $ati9, flatb bafelbfl 18. iRot^embet. m. ttat 
al9 einfädlet @otbat in bie ^tmee, tnadj^te me^tete gelbjüge in Söge« 
tten mit unb aooncitte jum (SobitSn in einem gug-Ül^jfentbataitton. 
3n biefet Stellung fing et an, fi^ mit SSetbeffetung bet ©^ngioaf^ 
5u befiip&ftMen unb etfonb ben na^ ibm benannten (Sotabinet. 1849 
n)Utbe et SBatoiHon^^ unb mit bet x^eitnng bet @(^ietf^nle in Sin* 
«enned bettaut; 1858 ttot et au$ bem 2)ienfie unb leitete na^l^ eine 
Soffenfabti! unb eine ^äfit^äfvk in Mto. 

^atl ^tiebti^ Wlo'^x, $i^tmaceut unb (SBemifet, abet au^ auf 
<mbetn (^bieten bet ^^atutnnffenfi^ft oielfeitig tl^atig, geboten 4. 9^o« 
loembet 1806 in Noblen), mä( 9(bfoU)itung feinet d^miKpen ©tubieu in 
^bei6ctg f S3onn unb ©etftn »icbet in feinet ©atetflabt lebenb, feit 
1840 al$ iSBefi^et einet ^otl^fe, 1864 ^tioatbocent unb feit 1867 ^ro- 
feffot bet $l^atmacie in iBonn, flatb bafelbfi 28. (^e))tembet. {^(ut^t« 
tt)etfe flnb bie Phannacopoea universalis (Don Zeiget b^onnen), boS 
„2t!^tbuiSf bet ^^l^tmaceutif^en XtäfvdV* 1847, bad ,,Sel^tbn4 bet ^ 
mifd^* ana(t?af(iten Xittitmetl^obe" 1855-59, bie ^»Ocfc^^id^te bet (gtbe*' 
1866 , in toe^e et bie ^tutonifHfti^e ^SBeotie l^efttg bä£m)>ft, „bie me« 
^anW Xitom bet c^emif^en Affinität'' 1868 unb bie n^S^mif^ 
STojifotogie^' 1874. 

@it 2:i^oma9 SRoncteiffe, ^t&fibent bet 9lattttgefd^i^tti(&en 
©efeUfcbaft t)on ^ettl^fite unb fidil^t $t&{lbent bet ^)>toaamif4en 
©efeHidpaft bon S^ottknb, ein entpufiafüf^et (Sntomotog[, Stce-Steut« 
nant i)on $ettbjtte, flatb am 16. Slugujl im 57. 8eben«ia^t. 

2)at>ib äJcoote, i^otanüet, feit I&nget at9 40 Sagten (Sutatot 
be9 botanif(!^ ®atten9 bet fgl. ©efeKf^aft in 2)ublin in (Sladnebin 
bei S^ubtin, flatb 9. 3nni. (St flammte au9 2)unbee unb toat ftii^ 
einige 3al^te bei bet geologif^en ^fnabme Don Sttanb befd^ftigt. 
9$on feinen <S^tiften ymb ju nennen: „Notices of British Grasses/* 
y,ln&h Hepaticae" nnb „Irish Mosses'^ 

3ame9 9t. 92a ^i et, engtifi^ ©^iffdbauingenieut, ®tünb<t 
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bev fd^ottif^en Institution of Engnieers, gelboten 1821, ftatb am 
13. 2)ecember in ®la9goto. 

$entv ißegtetti, Bcfanntet O^ttfer unb (Srftnbet eine« t)iet- 
benu^ten Xieffee^'Xl^emtcmeter«, fiatb am 25. ^tptanUx in Sonbon 
62 3al^te aU. 

Staxl 2:6eobot fiubtoig 9'lenbauet, berbienter (Ji^emüer, 
fiatb 1 . 3uni tn SQ^e^baben. (Geboren in Sü^oto 1830 trat 91., na^*» 
bem et einige R'dt aU S^otl^et geatbeitet, 1853 in ba9 Sabotatotinnt 
&on ^eniud tn Iföiedbaben. 9?a(!(bent et fi^ 1856 al9 ^tibatbocent 
l^biutitt, efl^ieit et 1864 eine «ftofeffut. i». toat fiä^on feit langet 
3dt eine ^Intotität auf bem ©ebtete bet analt?tifd^en Slgticuftut- unb 
p^tf^Um^^ (Sl^emie, indbefonbete in bet (SJ^mie be« Utin« unb 
be« ©eme«. «ufet jal^tteidfien «eittSaen in gtefeniu«* /,3eitf(i^tift 
füt anaH?tif*e (Jbemie" f^tieb et bie „©{femie beS ©ein«" 1870, bie 
in« ^nglifci^ uiu) 3tatienifd^e übetfe^t toutbe, unb in ^etbinbung 
mit SSogct bie „ftetettung gut quatttatit)en unb quantitatiben ?(nali^fe 
be« ^atne«" (7. «uf(. 1876). 

KUranbet ^agenpetitet, betübmtet «ugenatjt, geb. 21 fipxxl 
1828 in äbflein, na$ »ottenbeten mebicinifd^en ©tubien unb mebt- 
iä^tigem ^ufentl^alt in $ati«, Sonbon unb 8etlin (bei %. t)on ©täfe) 
feit 1857 3nl^abet einet fel^t befu(]^ten ^uaenl^tanjtalt in S)iHe«baben, 
flatb bafelbft am 31. a)ecembet an einet ÄObfnjuube, bie et, bon bet 
3agb l^mtel^tenb, but^ bie (Snttabung feine« im €^d^litten lel^nenben 
©etvebte« em)>fing. 

$ otlaet t, ^etbottagenbet belgifcä^t SJtd^teft, (Stbauet bet tönig* 
liäfta ®tuft(it4e }u Saelen, bet (SongtegfMe, bet Satl^atinenfit^^ unb 
be« neuen gtogattigen 3niitt:^alaße« gu ©tüffet, ftatb 3. ^iobembet. 

Clbuatb $ictet, bet )6etfaffet einet „Synopsis des Neuropt^res 
d*£spagne", xvk^t im Setein mit getel mit Untetfuti^ungen übet bie 
jßf^tf^lMtn feetbSrtniffe be« ©enfw @ee« befti^äftigt, flatb im SWai 
etfl 44 Öa^t alt in feinet Satetflabt ®enf. 

^einttd^ ® ottlieb Subtoig Siei^enba^, betbienfiboQet 
Sotanifet, geboten 8. Sauuat 1793 m Setp^ig, |tatb am 17. WiSxi 
in 2)te«ben. 92a^ botlenbeten mebicinif«!^ Stubien in feinet l^atet« 
flabt, begann et at« 9ltgt bofelbfl gn ^tacticiten, i^biütitte flA bann 
1815 al« ^tibatbocent bet SRebicin unb 92atutfunbe unb etj^eu 1818 
eine au^otbentlidbe $tofe{fut. 3m 3al^te 1820 folgte et einen 9htfe 
al« $tofeffot bet 9catutgef4i(^te an bie mebidnif^iibitutgif^e fRabemie 
in 2)te«ben, loctti^« 3Jmt et bi« gut SCufßebung biefet «nflatt 1862 
bdKeibete; gugteid^ übetnal^m et bi« 1874 bteSeitung be« uatutl^Jloti« 
\öftn aThtfeum«, fotoie bie 9[ntegung unb ^itection eine« botanifd^en 
hatten«. üMt al« 200 gtögete unb Heinete @4tiften mit gufammen 
gegen 6000 ^bitbungen fnb bon il^m ^etöffenttiti^t tootben. 

gabt? @abine, feit 1827 ©emal^lin t)on @it (gbioatb Sabine 
unb ttene ($t^lfat ^d feinen toiffenfci^fttid^ Ktbeiten, au^ Uebet« 
feftetin bon ^mbolbt'« „Äo«mo«" unb „%n^ttn bet iRatut", flatb 
28* SRobembet im »tet bon 72 3al^ren. 

SCUjcanbet ©abebed, otbentttdjet ^tofeffot bet SlfKnetalogie 
unb Oeologie an bet UnibetfltSt Äiel, Patb bafelbfl.9. 2>ecembet an 
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emer ^el^tmentjünbrntg. @. toar ein @ol^n be9 ©ectton^fd $tof . 
2Ä. @. im geob&ttfd^cn Snflitutc in ©crtin nnb meistere 3al^tcl^tttburd^ 
$rt)>atbocent cm ber berliner Untt)erfitSt, toSl^tenb er in^kväf anöf an 
ber bottigen )Bcmatabemie Slihneratogie unb (^tcgte tottrug. 

©iuiam Stlfon @aunbcr«, geboren 4. 3mii 1809 in 
Äirtlington, eine äeitlong Sngenienrofftjier im 2)ienfle ber O^bif ^ 
(£onü)agnie in 3nbicn, feit feiner Mmibx na^ @ngtanb 1831 erp in 
SBonWtoortl^, 1857—73 in ^oHfieÖ), «ctgate, in ben testen Salären 
in ^ortbing lebenb unb mit (^rtenBou unb (Sntomoto^e, fotoie mit 
ber S3earDeitung feiner reid^en Botontftä^n unb entomotogtf(i^en ^xam^ 
Jungen bef^Sfttgt, flarb 13. ©e^tember. 

3uliu8 @(^iebmat?er, 3nl^aber einer berül^mten ^ionoferte* 
unb ^armonium^gabri!, ber britte ©o^n be« ©cgrilnber« ber SSBfirtem« 
beroif^ ^Jianoforte-gabricotion, Sol^. ßorenj @., mlfyx 1809 mit 
(£. g. Dieubonne bicfe goBrication naö) englifc^em SJhxfler in 2)eutfd^* 
lanb einfül^rte, flarb 27. 3anuar in Stuttgart. 

©ottfrieb @em^)er, bcrübmter flr^teft, geboren 29. SRSrj 
1803 in aitona, flarb 15, Wtai in dlom. @. jiubirte 1822—25 an ber 
UniberfltSt ®i$ttingen, bann Kr^te!tur in SD2ün(ben, 9legen9burg mtb 
$ari8, toorauf er StoJien unb ©rie^entanb bereifte, tebte 1834 — 49 
aW ^rofeffor ber 5lr(^ite!tur in 3)re«ben, »o er ba§ Untüencabinet 
becorirte, ba« ^l^eoter (1869 abgebrannt), ba« SRotemibof^jitat mtb 
bod äRufeum baute, mugte aber toq^en ^eiätal^me an ben aKaiereigniffcn 
1849 flüd^ten unb ain^ nad^ $ari9 unb Sonbon, 1835 aber cot boS 
$ot)^ted^mcum na^ ü^xt6}f toc er bad neue ®ebäube be$ $ot^te(](fmcmtt9 
unb bie ^temtoarte, fon?ie ba9 9latl^^au$ in SBintertbur erbaute, unb 
tourbe 1871 nad^ Sien berufen, um bie ©urg, bie bamtt in Serbinbnng 
ftel^enben ilJtufeen unb ba0 Xl^eater au9)ubauen; fein te^te9 grogartiged 
Söerf ifi ba« neue 2)re$btter X^eater. Unter feinen literarifc^lett ar- 
beiten ijl „S)er ®tit in ben tei^nifd^en unb teftonif(3^ Äönftcn" 
1860—63, 2 ©be., e))0(3^ema^b. 

granj 2eo|)Oib ©onnenf^ein, Cl^üer, geboren 13. Suli 
1817 in Mn, anfangt $l^annaceut, bann, nad^bem er in ©erün 
(Sfytmt (lubirt, 1852 $riwitbocent an ber bortigen UniöerfltSt, f|)&ter 
^rofejfor, flarb 26. gebruar. öon felbflänbigen SBerfen fii^ridb er 
„3Inleitung gur (J^emifd^n 9lnatt?fe", ©erßn 1652; „HnJeitraig jur 
quantitatit>en ^emifd^en Knalt^fe'', baf. 1864 : „^anbbud^ ber geri(^ttid9eit 
ei^mie", baf. 1869; „^nbbud^ ber anaw?tif(ä^ Q?^emie", 2'»be., 
baf. 1870—71. 

Xl^omad <^o^ki)itl^, engtifdber (Sibttingenieur unb Berfaffer 
t)erfd^iebener ^d^riften über 9r$iteltur, ©ergbau unb ifometriftIM 
3eid(^nen, geboren 1803 )u ^trocapz on Xt^rtt, fiarb 16. Somtar |u 
SBefiminflcr* 

(Sbuarb ^paö}, geboren 20. 9{obember 1801 in @tragburg, 
feit 1842 in ^an« lebenb, too er mit bem berül^mten ^flamen-^l^« 
ftotogcn SUhrbet mel^rere bebeutenbe ?(rbeiten, inSbefonbere über ttoniferai 
»erSffenttitittc , feit 1828 am Sarbin be« staute« atö «fflffcmt unb 
<£onferbator ber botanifd^ ©ammtungen befti^fiftigt, ßarbin ber ^aüfft 
i)om 17. 3um 18. SO^ai. Seine ^xüßttocth finb bie „Histoire naturelle 
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de« v^^tanx phan^rogames« (14 »be. mit HbWtbuttaen, 1834— 4S) 
itnb bie «Illastrationes plantamm orientaUum", 5 CttattbSnbe titit 
500 Xafetn, bie et 1842—57 gemeinfam mit ®xof Sanbert öeröffent- 
(tti^te. Ku^etbem f^6 er tu>^ lal^Ivetd^ ü^nogta^l^ien unb bie 
6otanif(j^ %rtiM m b'Otbigm^'« 2)ictionnaire. 

. ©eotg @<>tc6, geböte« 6. gebniat 1852 in ©ambetg. nac^ 
^oOenbiing feinet iiatiittmffenf4aftli($en ^tubien in 9)>Uln<!^n miiotl^« 
@ectet5t bet foifetl. Seo^otbimfd^SotoMfd^ 9[fabemie, fiatb 4. a)>lai 
in $atte. 

»l^iU^)^> ©Rittet, ?J]^vfWet unb ftud^tbatet natuttoiffenfd^* 
li6fvc (^^tiftfleHet, (Sngete Bett $;el^tet am ©v^naf^m in $ofen, f))äter 
in i^Iin Ubenb, flatb bafäbfi 15. Sannat. @. nntr 26. 6ejptembet 
1800 in (SinfUbet Ui 9tei(i^nba^ in Sj^l^men geboten. 

hortet be Seffan, ftongiiftfci^et |^v^togta))lb, geboten 25. Kn« 
ottfi 1804 in Siaan (2)eb. ®atb), flatb in $and 30. @e^tembet. 
!Ra*bem et bie $oli?te*mf(!^ @dbule in ¥ati8 bcfud^t , atbeitete et 
1825—30 mit »e(mten4)«-*ecunjt6 an bet Äatte bet Mfien gtantteic^«, 
naibm 1831-35 mit (So^itSn ©^tatb bie Äifte toon «tgiet onf, unb be^ 
gUuete bann 1837—39 al^^i^btogtob)^ nnb SReteotolog bie C^^ition 
oet Stegatte S3enn« nntet ^nptüt-Xt^mx9 nm bie QStbe: naii^bem et 
dnige S^xt bet Setatbdtnv^ feinet 9leifebeoba(i^tnngen^etmbmct; ma^te 
et 1847 eme älnfnal^me ber ©itonbe nnbft)ätet bet Stpebe »on (Si^outg. 
1861 tontbe et an 2)anff)^*9 ©teile in bie $(tabemie aufgenommen. 

®cotg Äatt 3ujlu8 Ultiti^r bet S^Jeflot bet Uniöetfltat ®öt^ 
tiiwen, parb 30. SKStj. Geboten ju Ööttingen 29. «J[)tit 1798, b^ 
fu^te U. ba« bottige (Smnnafium unb bie anit)etfU&t, biente 1813 
unb 1814 untet ®enetal teaHmoben, l^bilititte fiib 1817, tt)utbe 1821 
<mgetotbent(tci^ unb 1831 otbentti^et ^tofeffot bet SJ^atl^atif. 

mi^iXm (Seotg ® atentin, (Spitzt, geboten 16. Wlai 1829 
3U 9leuenbutg im S^ioatjioalb, fett 1855 in Sonbon tebenb, ^ößXtt 
4>offmann*«, Setfaffer öetwebenet «el^tbüd^, flatb 1. SWai. 

(Sug^ne (^mannet ^ioUet U 2)uc, geb. 27. 3anuat 1614 
in ^ati^ betül^mtet St^^telt, belannt butd^ ferne 9ieflautationen bet 
<8ainte (Sl^o^e in $ati6, bet IRotte lDame«fiitd^, M 2)ome6 t)on 
Umien«, fotoie bet ©d^öffet Don ^iettefott unb (5u, ftatb 18. @e|>- 
tembet in feinem Sanbl^fe am ©enfetfee. Untet feineu fd^riftfiefle« 
x^ifta 2et|lungen ift befonbet^ }U nennen.* „Dictionnaire raiBOiin^ de 
rarchitecture francaue du XI.— XYI. siMe (10 iBbe., $ati9 
1854—68.) 

$aolo®oli|)iceni, l^ottagenbet ¥ W^i^r geboten 8. 3anuat 
1804 in «om, flatb baf^jl 14. %pül *». toat utfttüngUet füt ben 
^dntUtitm ^etuf befümmt, DetUeg abet bide^ ®tubium batb unb loanbte 
ft($ auf bet Unitoetflt&t 9lom matl^ematif(^ unb bl^t^fltaUf^eu ®tnbien 
m, koatb bamt ^tofeffot ba $Mt an betfefiben Unitoetfitot unb 1873 
$tofeRot bet matl^emotifd^ v^^^\ baneben ettl^te et nod^ am 
9U)mifc!^ ©eminat unb bem @t. ajäd^ad^'^odbital Untettiii^t unb 
&mb 30 Salute bet ^on ibm gegtünbeten 9ttilietief(!(ttte bor. SCtö 
$iu6 IX. 1847 bie betü^mteSIabemie bet Sud^fe (Accademia dei Lincei) 
n^iebet in9 Seben tief, »utbe JB. beten @ecretät. 3n ben ©«l^tiften 
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bkfer Stabemie unb in bett Comptes rendus ber ^artfet: 9Uabemie fmb 
bie mdften feiner Slrbeiten ntebergeleat, bie fidb t>otnetotiA mit btr 
SleftriatSt i>^6ß\t\Qm. 

Sol^ann (Sbuatb ){Ba^j>än9, (^tcfixap^ nnb ©tattfHIer, fo« 
n?ie t)ieti5i^riger 9lebactent ber „®öttinger ©eu^rten SCnjeigen unb !Rad^ 
ri(!^tenr" (Sonfnt ber 9le))uMiI älrgentina, ftarb in ©öttinaen 16. S>tom^x. 
Geboten 17. Wlax 1812 p Hamburg avs @ol^n eine9 bortigen 9il^eber9, 
^orgebitbet auf ben @$u(en fetner Saterflabt, toibutete er fid^ anfangt 
auf ber atabemie ju iWögtin 1830/31 ber ganbtoirtM^ft: aber burc^ 
Mdft^ten auf fetne jarte ©efunbbeit genötl^igt biefe Saufbai^tt ju 
bertaffeur b^og er bie Uniberftt&t ©ottingen jum ©tubium ber i^iflo« 
rif i^en ® iffenWaften, wa^te 1833—34 eine@eereife na^ ben(5a^-iBcr* 
bc*fd^ auf ein unb (^übamerita, ^ottenbete bann feine @tnbien in 
ißertin, Sonn unb $arid unb l^biUtirte ü^ 1838 in ©öttingen old 
^riöatbocent für ®ei)gra|)bie unb ©tatipil. ©eitbeni ^t er bafdbfl 
feit 1845 atd aueerorbentli^, feit 1854 at« orbentti^ ^rofcffor, 
eine ntel^r atö ^iersigiäl^rige, nur bur^ ^änfli<^teit m^rfad^ untere 
bro^e Sel^rt^otiafeit aeübt, unb jugfoi^ einen toeit auSgeoreiteten 
briefiii!^ unb ^ef^ftlui^en Serte^r mit fernen Sanben, in9befonbere 
mit ben fübamenfanifti^en Staaten, gefttl^rt, n>ie benn au^ feine f(!^rift« 
fleHerif^^ Sl^ätigleit ^ür)ug9to)eife ber amerilantfc!^ ©eogra^te unb 
(Sntbe(Iuna9gef(^td^te gennbmet »ar. 8on feinen literarifcipen ^irbetten 
fmb befonberS }u nennen feine ,,Unterfu^ungen über bie geogra^l^ifd^n 
(gntberaingen tfer ?Jortugicfcn unter ^einridp bem ©eefal^rer" 1842; 
„a)arflettung ber geogroj^l^ifti^en unb ftatifüf^en JBerl^Äftnijfe ber 8le» 
pnWttn €übameri!a'9'' 1843 ; ,,2)eutf4e (Solonifation nnb KudtDan« 
berung" 1846 unb 1848 ; ^^lOeiträge ^ur tonbe @übamerila9'' 1848 ; 
fMemtint ^ebötfernng^fiatiflif/' 2 8be. 1859 unb 1861; tool^l^ am 
belannteflen aber ifi feine SRitarbeit an bem »,{^bbu(i^ ber ®eogra)>l^ie 
unb ©tatifHf ^on @tein unb ^drf^tmann, für tmäft^ er bie auf 
Kmerita unb Qrafilien be)ügli(!(en 2:Deile ber neuen ^arbeituna gc« 
liefert l^t. ^thm biefen gecgro^^ifcben arbeiten bef^äftigten ipn in 
ben testen Sabren no^ |tt>ei bioarak)l^if(!^e 2)enfma(e fiir t>erfiorbenc 
<Bi5ttinger ©eleprte, nämtidtf ^orfhibien fiir eine Seben9bef(!^reibu^ be9 
im Sabre 1772 t)erfbrbenen $>ifloriferd unb @tatißiler9, <S. iö^ai* 
toati, bie teiber nid^t pim %bf (bUtg gelommen finb, befonber9 aber 
bie Sammlung unb ^erau^gabe be9 %)rieftt^|[et9 )kmf(!^ (Sari Stitter 
unb bem iDhneralogen Sandmann, bem €(^kmegerbater be9 ^ntfd^to^ 
fenen, n>el^e flrbeit er no^ bollenben fonnte. 

Xl^oma^ SßilU, (Sbemifer, geboren 1850 in S)ek)Ottf^ire, fett 
1873 2)emonflrator am 92oi^l Ü'^at»^ @olleae, mebrere Saläre l^inbnr^ 
©ecretär ber 6imx\<ifm @ection ber Srittfl^ Uffociation, foioie ber 
3locirti? of «rt«, flarb im SRai. 

kennet iBoobcraft, geboren )tt kennet Orange bei @Mi^ 
im 2)ecember 1803» Ihtbirte unter 2)alton in SRan^er, trat bann in 
feine« i^aterd gabrif ein, toar 1847—51 $rofeffor be9 SDilaf^nentot' 
fen9 am Unit)erfiti; (Sollege in Sonbon unb 1852—1876 €^n^rintenbettt 
ber @^edficationen be9 Sonboner ^atent-Smted ; feitbem im 9tul^eflanb 
in ^rom^ton lebenb, fiarb er 7. gebmar. 
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^CLtnaXlt f^t ?^ SaBtett llflronom am ^<ml OBferbatort^ 
ju ©afl^ington, itatb bafetbjl 27. ^ibruat im SWter t)on 72 Saluten. 
iJtußer einer SÄctl^e anbetet SltBeiten tn ben ^uBticationen biefet ©tetn- 
toatte ifi i6efonbet9 bet aK9 ^nl^ng jum Sai^tgang 187 1 betöffentti^te 
^atatog )tt nennen, bet bie Oettet bon mel^t M loooo gt^jletnen 
anf ®tunb t)on )6eoi6a(i^tnnaen aud ben 3al^ten 1645—71 angtebt; 
eine itmtt, ebenfalls t>on ipm befotgte ^n9gabe biefeS Washington 
General Gatalogue etfc^ien Anfang zotigen Sal^teS. 
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Meisclier, Ed., Die Titrirmethode als selbst- 
ständ. quantitat. Analyse, 2. umgearb. Auflage. 

1876. 7 Mark 50. 

Frdber sehen in engliseber, ist dieses Bach neuerdings aneh in fran- 
KÖsiseher Ausgabe erschienen. 

Cläusins, R., Die Potentialfunction und das 
Potential; ein Beitrag z. mathem. Physik. 3. Aufl. 

1877. 4 Mark. 

Poggendorff, J. C, Geschichte der Physik; Vor- 
lesungen an d. Universität zu Berlin. 937 Seit. gr. 8^. 
1879. 16 Mark' 80. 

Hinteilass. Werk des bekannten Herausgebers d. Annalen d. Physik. 

Xohnnann, W. O., Mondkarte in 25 Sectionen und 
2 erläut. Tafeln. 27 Tafeln in Kupferstich, gr. 4», 
nebst 53 Seit. Text (selenogr. Ortsbestimmungen) her- 
ausgegeben y. Jul. Schmidt (Athen) 1878. In Mappe 

50 Mark. 

Opelt, M., Der Mond; pop. Darstellung u. s. w. 46 S. 
Nebst e. YoUansicht d. M. in Lichtdruck (40 Oentim. 
Durchm. d. Bildes) u. Erläuterungsblatt. 1879. 6 Mark. 

Bas anschaulichste Bild d. Mondes. Yerklein. Copie gratis. 

Erdmann-EOnig^ Grundriss der allg. Waaren- 
kundC; 10. Aufl. neu bearb. v. Prof. Ch. R. König. 
566 Seiten gr. 80. mit Holzschnitten u. 1 Tafel. 1880. 

6 Mark. 

Kicht nur für den Handelsstand, sondern fftr alle Gebildeten ein schStz- 
bares Nachsohlagebueh, fLber etwa 5U00 im tägL Yerkehr vorkommende 
ArtikeL 
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Physikalische und mathematische 

Mcisions - Instrumente, 

besonders 
Spektrometer, Spektralapparate, Luftthermometer, 

femer 
die von Prof. Dr. Pfaundler neu construirten und verbes- 
serten Apparate (beschrieben in MüUer's Physik, 8. Aufl.) 
verfertigt in vorzüglicher Ausflihrung zu den niedersten 

Preisen 

das mechanische Institut von 

F. MUler 

in Innsbruck. 

— Preisverzeichniss auf Verlangen gratis. — 

F. 0. ß. Goetze in Leipzig 

Albertstr. 22, 
fertigt und liefert 

alle meteorologischen, physikalischen und che- 
mischen Glas -Instrumente. 

ff. Barometer in guter Verpackung, transportabel, zu fei- 
neren Beobachtungen M. 105. 

Max.- u. Minimum-Thermometer, Psychrometer etc. 

Zöllner^s radiometrische Apparate (siehe Pogg. Annalen 
im Jan.-, Febr.- und März-Heft 1877). 

Scalen-Photometer n. Zöllner (ganz neu). Differenzen direct 
an einer Scale abzulesen. 

Elektrische Röhren in allen Grössen, sowie die Apparate 
zu Crookes Versuchen flber strahlende Materie. 

Auskunft ertheile ich bereitwilligst. 



Anzeigen. 413 

Gefässe 

für Chemiker, Apotheker und Photographen, sBnrelte- 
stündig emaillirt liefert 

das Emaillirwerk von 
«ebrttder Vllrich 

in Haikammer, 
Rheinpfalz. 

PiepanR-^ttßrife 

von 

J. G. Weisser Söhne 

in St. Georgen (bad. Schwarzwald) 



empfiehlt' ihre BrebbSuke in circa 150 verachiedenen 
Grössen nnd Conatnictionen, kleine HobelmaBChlnen, 
Klemmfatter- und Spiral-Bohrer in bester Qnalität 
und Auafühning und hält stets Lager in den gangbarsten 
Maschinell und fferkzengen för Hechanlker, 
Optiker, Uhrutacber etc. 
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In CABL WINTEB'S UniTersitStsbachliaiidliiiigr in 
Heidelberg ist soeben erschienen: 

Dellinghausen, Baron N., Das Säthsel der <5tra- 

Titatlon. gr. 80 brosch. 6 M. 

XS* ^^^ Verfasser beabsichtigt, den gegenwärtigen 
Standpunkt der Wissenschaft in Bezug auf &s Gravita- 
tionsproblem aufis genaueste festzustellen und dabei bis Eo- 
?emiku8 zurückzugreifen, der zuerst den wahren Bau des 
lanetensystems erkannte. Dabei sucht er die Unlialtbar- 
kelt der Atomistik nachzuweisen und zeigt den Weg, auf 
dem allein Aussicht vorhanden ist, zu einer befriedigenden 
Lösung des Gravitationsproblems zu gelangen. 



l 



Heinr. Boecker's 

mikroskopisclies Institut 

in 

Wetzlar 

empfiehlt mikroskopische Präparate ans allen Gebieten der 

Natur; ferner Mikroskope und sämmtliche Utensilien etc. 

zur Mikroskopie. — Gataloge gratis. 

Thüringische 

Glas - Instnunenten - Fabrik 

von 

Alt» Eberhardt & Jäger 

in Ilmenau in Thur. 
Fabrik chemischer ^ physikalischer and meteorologischer 

Olasapparate und Utensilien. 
Schnellste Ansftthrnng. — Illnstrirte Kataloge. 



